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RESUMO

As ferramentas de autoria multimidia sao sistemas que possibilitam a produgao
e apresentacdo de diferentes objetos de midia inter-relacionados. Existe atualmente uma
série dessas aplicagdes, porém, elas constituem uma area de desenvolvimento de
software que precisa ser mais explorada. Desenvolver novas ferramentas de autoria,
mais especificas, mais intuitivas e de menor custo representa um grande desafio.
Desenvolver software com recursos multimidia constitui-se em uma atividade complexa
e que demanda grandes custos em termos de tempo e esforco. A reutilizacio de uma

arquitetura de software pré-elaborada vem contribuir para a criagdo de tais aplicacdes.

Este trabalho apresenta a andlise, projeto e desenvolvimento do
HyperToolBuilder, um framework orientado a objetos, voltado para a criacdo de

ferramentas de autoria de documentos multimidia.

O framework HyperToolBuilder é voltado para a producdo de ferramentas de
autoria especificas para a criacdo de documentos multimidia, como por exemplo:
apresentacoes, livros, enciclopédias, tutoriais, programas de exercicio e pratica e jogos
educativos, todos com recursos multimidia. O objetivo € entdo fornecer suporte de
reutilizacdo em alta granularidade, tanto de c6digo como de projeto de software para a
producdo dessas aplicacdes. Pretende-se auxiliar futuros desenvolvedores na criagdo
destas ferramentas para que haja uma maior utilizagao das mesmas por profissionais das

mais diversas areas.

Palavras-chave: reuso de software, framework orientado a objetos, documentos
multimidia, ferramentas de autoria
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ABSTRACT

The multimedia authoring tools are systems that enable the production and
presentation of different inter-related media objects. There are many products of
multimedia authoring nowadays, however, they constitute an area of software
development that needs to be explored over and over. Developing new more specific,
intuitive and cheaper authoring tools represents a great challenge. Developing software
with multimedia resources is a complex activity that demands great costs in terms of
time and effort. The reuse of a previous elaborated software architecture comes to

contribute to the creation of such applications.

This work presents the analysis, project and development of HyperToolBuilder,
an object-oriented framework, destined for the creation of authoring tools for

multimedia documents.

The framework HyperToolBuilder is destined for the production of authoring
tools specific for the creation of multimedia documents, that includes presentations,
books, encyclopedias, tutors, drill-and-practice programs and games, all of them with
multimedia resources. The goal is then to supply reuse support in high granularity, so
much of code as of software project for the production of these applications. It intends
to aid future developers in the creation of these tools so that happens a larger use of the

same ones by professionals of different areas.

Key-words: software reuse, object-oriented framework, multimedia documents,
authoring tools



1. INTRODUCAO

O maior desafio enfrentado pelos desenvolvedores de software € aumentar a
produtividade de suas equipes, mantendo a qualidade de seus produtos. As aplicagdes
tornam-se cada vez mais complexas e precisam ser desenvolvidas com velocidades cada
vez maiores. Neste paradoxo em que os desenvolvedores precisam ser cada vez mais
produtivos, torna-se relevante a nocdo de reutilizacdo de software. A idéia da
reutilizacdo é aproveitar o esforco ja realizado nao somente de codigo, mas

principalmente de andlise e projeto (FACH, 2001).

A crescente utilizagdo da programacdo orientada a objetos contribui para
aumentar a busca de teorias e artefatos de software reutilizdveis. Mas apenas fazer uso
da programacgdo orientada a objetos ndao € a garantia da obtencdo eficiente da
reusabilidade. Artefatos de software devem ser projetados para promover reuso. Se os
mesmos forem projetados com essa finalidade eles provéem nao apenas a diminui¢ao do
tempo e custo de desenvolvimento, mas principalmente decréscimo do custo de
manutenc¢do. Artefatos de software reutilizaveis simplificam a criagdo de novos sistemas

e de novas versdes de sistemas existentes (JOHNSON, 1988).

Existem diversas técnicas de projeto que dao ao software orientado a objetos um
maior grau de reusabilidade. Uma das abordagens mais importantes para prover reuso
sao os frameworks, que consistem em projetos abstratos orientados a objetos
(JOHNSON, 1988). A abordagem de frameworks objetiva proporcionar a reutilizacao
de artefatos de alta granularidade, abrangendo tanto reuso de c6digo como de projeto. O
desenvolvimento de um framework consiste em conhecer vdrias aplicagdes de um
dominio especifico e criar uma estrutura de classes que as generalize. Essa estrutura
deve ter partes completamente definidas, comuns a todas as aplicacdes, e partes
flexiveis para proporcionar a possibilidade de implementagdo dos elementos especificos
das aplicacdes do dominio tratado. O objetivo de um framework € proporcionar uma
estrutura que torne o mais eficiente possivel o desenvolvimento de aplicagdes em um

dominio (SILVA, 2000).

Uma das dreas que traz grandes desafios ao desenvolvimento de software sdao

as aplicacdes que manipulam recursos multimidia. Aplica¢cdes multimidia sao aquelas
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que produzem e manipulam ducumentos que utilizam e integram texto, imagem, dudio,
video, animacdo e grificos em computadores. Para que se alcance um avangco no
potencial das aplicagdes multimidia devem ser desenvolvidos sistemas que habilitem a
producdo e apresentacdo de objetos de midia complexos e inter-relacionados. Esses
sistemas sdo genericamente chamados de ferramentas de autoria multimidia

(BULTERMAN, 1995).

Este trabalho tem como objetivo projetar e desenvolver o HyperToolBuilder,
um framework orientado a objetos que fornece uma infra-estrutura para facilitar o
desenvolvimento de ferramentas de autoria multimidia. Utilizando o framework
HyperToolBuilder, o desenvolvedor terd a disposi¢do um projeto abstrato e um
protétipo implementado em linguagem Java, que servird de subsidio para a producdo de
ferramentas de autoria, baseadas no paradigma de piginas ou cartdes, para a criagdo de
documentos multimidia. As futuras ferramentas de autoria deverdo ser aplicagdes cada
vez mais complexas e exigirdo cada vez mais recursos do que as ferramentas
tradicionais e o framework HyperToolBuilder proporcionard uma maior facilidade para

o desenvolvimento dessas aplicacdes.

1.1 Motivacao

A utilizagdo de tecnologias multimidia constitui-se em uma das grandes
possibilidades e necessidades da atualidade. Existe caréncia de solugdes sob a forma de
artefatos de software reutilizaveis para o0 modelo de dominio das ferramentas de autoria.
A disponibilidade de um arcabouco de projeto e de cddigo, sob a abordagem de
frameworks para ferramentas de autoria constitui-se em um recurso importante para
engenharia de software. Faz-se necessdrio também proporcionar reuso de software em
um nivel de granularidade elevado, o que € possivel através da abordagem de

frameworks.

1.2 Contexto da pesquisa

O tema do trabalho situa-se na 4area de Engenharia de Software, onde sio
estudadas e aplicadas técnicas de reutilizacdo de software. Visa aplicar a abordagem de
frameworks orientados a objetos na area de producdo de ferramentas de autoria

multimidia.
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A partir do framework HyperToolBuilder poderd ser desenvolvida uma
ferramenta de autoria A, por exemplo, para criar apresentacdes multimidia; uma
ferramenta de autoria B para criacdo de livros eletronicos; uma ferramenta de autoria C

para criacdo de tutoriais multimidia e assim por diante.

O desenvolvimento de software multimidia € muito recente se comparado com
outros tipos de sofware e por isso a preocupacdo em termos de reutilizacio deve
acontecer o mais cedo possivel. O que acontece atualmente € que geralmente apenas as
grandes empresas (Microsoft, Macromedia, etc...) conseguem investir no

desenvolvimento de software nessa area.

1.3 Objetivo do trabalho

O objetivo desse trabalho é projetar, desenvolver e aplicar o framework
HyperToolBuilder, que da suporte a produgdo de ferramentas de autoria para
manipulacdo de documentos multimidia. O uso de um framework orientado a objetos
para o desenvolvimento de ferramentas de autoria ndo apenas promoverda o reuso em
alta escala, mas também reduzird o nivel de complexidade de desenvolvimento de
ferramentas de autoria que incluem caracteristicas complexas como: video, musica,
grafico e hipertexto. O framework provera recursos de projeto e cdédigo de software para
a futura criacido de novas ferramentas de autoria, permitindo que desenvolvedores nao
necessitem produzir software do ponto zero (fazer com que 0os mesmos ja possuam

alguns recursos para o desenvolvimento de software).

Apesar de j& existirem muitas ferramentas de autoria para documentos
multimidia, existem atualmente poucos recursos disponiveis para a reutilizacdo no
desenvolvimento dessas aplicacdes, ndo somente de software, mas também de
conhecimento, para elaborag¢do de outros sistemas. Por isso o framework se mostrard

bastante qtil para reutilizacdo de software no desenvolvimento dessas aplicacoes.

Uma solugdo reusdvel que dé subsidios para que profissionais de programacgdo
e pequenas empresas possam desenvolver softwares mais atraentes, personalizados,
eficientes e adequados as diferentes situagdes de uso da multimidia. Uma das
expectativas com o desenvolvimento do HyperToolBuilder é proporcionar artefatos de
software (c6digo) e conhecimento (projeto) para que “pequenos” desenvolvedores de

sofware possam criar novas e diferentes ferramentas de autoria.
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1.4 Abordagem utilizada

A forma de trabalho consistiu em inicialmente obter conhecimento e
experiéncia em frameworks orientados a objetos e em ferramentas de autoria. Nesta
pesquisa foi realizada uma andlise extensiva da literatura pertinente disponivel.

Realizou-se uma coleta e leitura de artigos e livros sobre assuntos das seguintes dreas:
® Analise, projeto e programacao orientados a objetos;
e Frameworks orientados a objetos;
e Padrdes de projeto e metapadrdes;
® Ferramentas de autoria;
e Linguagem de programacio Java.

O passo seguinte foi obter conhecimento sobre os conceitos relacionados as
ferramentas de autoria multimidia. Também foram analisadas vérias aplicacdes do
dominio de ferramentas de autoria, verificando os elementos que sdo comuns a vérias

destas aplicagdes e os que se diferenciam de uma aplicacdo a outra.

O terceiro passo foi construir iterativamente através dos elementos comuns e
ndo comuns aos vdrios tipos de ferramentas de autoria um framework orientado a
objetos, que pudesse futuramente ser reutilizado no desenvolvimento destas aplicagdes.
Ap6s, ocorreu o teste do framework, que consistiu em desenvolver duas aplicagdes —
HyperBook e HyperTest - com caracteristicas distintas (utilizagdo do framework) para
verificar a sua viabilidade. Finalmente foram realizadas as andlises, interpretacdes e

conclusoes finais.

1.5 Escopo do trabalho

Como foi descrito na secao 1.3, dentre os objetivos desta pesquisa estao
projetar e desenvolver um framework para ferramentas de autoria para documentos
multimidia, a fim de fornecer aos desenvolvedores um artefato reusdvel para facilitar a

criacdo dessas ferramentas.

O framework proporcionard um arcabougo em termos de projeto e cddigo para
ferramentas de autoria. Ele servird como base para futuros trabalhos para criar estas

ferramentas com mais recursos. Sabe-se que existe a necessidade de novas geracdes
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deste tipo de software. As futuras ferramentas de autoria deverdo ser aplicacdes muito
complexas, pois exigirdo ainda mais recursos do que as ferramentas atuais. Este
framework podera servir futuramente como um médulo ao qual podem ser adicionados
novos recursos para se chegar aos requisitos das novas geracdes de ferramentas de

autoria.

1.6 Estrutura da dissertacao
O presente trabalho € constituido por seis capitulos, cujos contetidos estdo

descritos a seguir.

O capitulo 2 apresenta conceitos e caracteristicas no desenvolvimento de
software baseado em frameworks. Abrange estudos a respeito de desenvolvimento de
frameworks, bem como o desenvolvimento de aplicacdes a partir de frameworks. Este
estudo € de extrema importancia neste trabalho, pois se faz necessdria a aquisi¢do de
conhecimentos e experiéncia, principalmente na construgdo e utilizagdo de frameworks,

ja que a proposta do trabalho € neste sentido.

O capitulo 3 apresenta o estado da arte das ferramentas de autoria multimidia.
Ele traz a defini¢cdo dos termos multimidia. Apresenta também ferramentas de autoria
multimidia como softwares necessdrios para a producdo de documentos multimidia. O
objetivo do capitulo € realizar um estudo das ferramentas de autoria, pois a proposta
deste trabalho € um framework para este dominio de aplicagdes. O capitulo descreve
também etapas e requisitos para a criacdo de documentos multimidia, bem como os

paradigmas existentes para a autoria de documentos multimidia.

O capitulo 4 apresenta aspectos da andlise e projeto do framework
HyperToolBuilder, voltado para o desenvolvimento de ferramentas de autoria para
documentos multimidia. Ele apresenta a modelagem estatica, através dos diagramas de
classes que representam os conceitos envolvidos no framework e seus relacionamentos
para a representacdo das solucdes de projeto. Traz também a modelagem dindmica do
framework, para ilustrar que todas as aplicacdes desenvolvidas sob o mesmo devem

seguir ao protocolo de controle estabelecido pelas classes do mesmo.

O capitulo 5 apresenta a experiéncia da utilizacdo do framework
HyperToolBuilder através do desenvolvimento de aplicagdes (ferramentas de autoria) a

partir do mesmo. S@o mostrados os aspectos funcionais da ferramenta de autoria para
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livros eletrébnicos chamada HyperBook e da ferramenta de autoria para construgdo de
exercicios chamada HyperTest, ambas desenvolvidas baseadas no framework.
Apresenta uma discussdo de como as aplicagbes foram geradas a partir do
HyperToolBuilder, mostrando a quantidade do reuso de classes ocorrido no
desenvolvimento das duas aplicacdes a partir do mesmo. Traz também resultados
obtidos a partir da utilizagdo pritica de uma das aplicacdes desenvolvidas sobre o
framework, bem como aspectos relacionados ao desenvolvimento de outras ferramentas

de autoria a partir do mesmo.

No capitulo 6 sdo apresentados os resultados obtidos do presente trabalho, sdo
mostradas as limita¢des existentes e sdo propostos os futuros trabalhos e linhas de

pesquisas utilizando os resultados do trabalho desenvolvido.



2. FRAMEWORKS ORIENTADOS A OBJETOS

. . . 1 . .

Um framework orientado a objetos é uma estrutura de classes inter-relacionadas,
que corresponde a uma implementagcdo incompleta para um conjunto de aplicagdes de um
determinado dominio. A construcdo das aplicacdes se dard entdo através da adaptacio dessa

estrutura de classes (SILVA, 2000).

Este capitulo tem por objetivo conceituar e trazer caracteristicas envolvidas na
abordagem de desenvolvimento de software visando a reutilizacdo, denominada framework
orientado a objetos. Visa também tratar aspectos relacionados ao projeto e construcdo de

frameworks, bem como sua utilizag@o na criagdo de aplicacgdes.

2.1 Conceito de framework

Segundo WIRFS-BROCK (1991), framework é um esqueleto de implementacdo de
uma aplicagio ou de um subsistema de aplicacio, em um dominio de problema particular. E
composto de classes abstratas e concretas e prové um modelo de interagdo ou colaboracio
entre as instancias de classes definidas pelo framework. Um framework € utilizado através de
configuracdo ou conexao de classes concretas e derivacao de novas classes concretas a partir

das classes abstratas do mesmo.

ORFALY (1995) define framework como o projeto de um conjunto de objetos que
colaboram para pdr em pratica um conjunto de responsabilidades. Frameworks sdo um modo
de reutilizar projetos de alto nivel. J& WIRFS-BROCKS (1990) define framework como um
projeto orientado a objetos abstrato que pode ser adaptado segundo as necessidades da

aplicacao.

Apesar das intimeras metodologias e paradigmas de desenvolvimento existentes
atualmente, o desenvolvimento de software continua sendo um processo caro e demorado.
Um grande problema enfrentado por equipes de desenvolvimento de software é de que forma
aumentar a produtividade das equipes de desenvolvimento, mantendo-se a qualidade do
produto. Esse problema torna-se ainda maior atualmente, pois a0 mesmo tempo em que as

. - . 2 . . .
aplicacdes tornam-se cada vez mais complexas”, precisam ser desenvolvidas com velocidades

cada vez maiores. Nesse paradoxo em que os engenheiros de software se encontram de

1 o . . . .
Utilizando o paradigma de desenvolvimento orientado a objetos.

2 . ~ . . . .
Aplica¢des mais complexas envolve complexidade em todos os sentidos, como tamanho e nimero de

informacdes a serem manipuladas, por exemplo.
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desenvolver aplicacdes cada vez mais complexas em menos tempo (produtividade) surge o

conceito de reutilizagao de software (FACH, 2001).

A idéia da reutilizagdo € “ndo reinventar a roda”, ou seja, aproveitar o esforco ja
realizado ndo somente de c6digo, mas também em termos de planejamento e projeto. Com
isso, ndo acontece s6 o ganho de tempo, mas principalmente a reducio de erros por se estar

utilizando artefatos ja construidos e bem testados.

Existem vdrias abordagens para se alcancar a reutilizacao:
o reuso de funcdes (por exemplo, biblioteca de fungdes C) e classes de biblioteca
(por exemplo, VisualWorks);

o através de componentes;

o utilizando padrdes de projeto;

o frameworks orientados a objetos;

o através de geradores de aplicacdes e outros.

Fazendo uma analogia entre a técnica de frameworks e um projeto de casas pré-
fabricadas, onde as casas de um conjunto, por exemplo, possuem a mesma planta baixa, sdo
construidas com bases iguais, com paredes do mesmo tipo, telhado, portas e janelas bésicas, e
a partir delas pode-se mudar o telhado, as portas e as janelas, construir outros cdmodos,
aumentd-los ou mesmo remover algum deles. De forma semelhante um framework constitui-
se de uma estrutura bésica, na qual classes podem ser adicionadas, removidas ou estendidas

para se adequar a aplicacdo em desenvolvimento.

A diferenga entre a reutilizacdo de classes de uma biblioteca e de um framework é
que no primeiro caso geralmente se faz uma reutilizacdo em baixa granularidade, pois se
reutiliza apenas algumas classes isoladas que precisam ser interligadas para compor a
aplicacdo. No segundo acontece a reutilizagdo em alta granularidade, pois além de reutilizar
um conjunto de classes se reutiliza também o seu inter-relacionamento planejado no
desenvolvimento do framework (SILVA, 2000). As figuras 2-1, 2-2 e 2-3 mostram essa

diferenca (4reas sombreadas representam classes e associagdes que sdo reutilizadas).
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Figura 2-1 Aplicagdo desenvolvida totalmente

Figura 2-2 Aplicagdo desenvolvida reutilizando classes de biblioteca (SILVA, 2000)

Figura 2-3 Aplicagcdo desenvolvida reutilizando um framework (SILVA, 2000)

O foco da reutilizacdo de software através de frameworks estd justamente na
reutilizacdo ndo somente de c6digo, mas também de projeto que, sem diivida, é uma das
tarefas mais importantes e complexas dentro do ciclo de desenvolvimento de software. A fase

de projeto do framework € importante, pois inclui a definicao do fluxo de controle das futuras
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aplicagdes. A fase de projeto define, essencialmente, a sua divisdo em partes, as interfaces
entre elas e como estas partes cooperam para implementar uma determinada funcionalidade,
que envolve um conhecimento profundo do dominio da aplicacdo. Subentende-se entdo que o
projeto e o desenvolvimento de um framework, que necessite representar um equilibrio
adequado entre todos estes aspectos, ndo sdo tarefas triviais a serem realizadas por projetistas

inexperientes. Neste sentido, ressalta-se a importancia da reutilizacao de projetos.

As classes abstratas de um framework sao os repositorios dos conceitos gerais do
dominio de aplicagdo. No contexto de um framework, um método de uma classe abstrata pode
ser deixado propositalmente incompleto para que a sua definicdo seja acabada na geragdo de
uma aplicacdo. Apenas os atributos que sdo comuns a todas as aplicacdes de um dominio sio

incluidos em classes abstratas (SILVA, 2000).

Uma outra caracteristica é que os frameworks podem incluir utilitdrios adicionais
para auxiliar nas aplicacdes. Um utilitdrio pode ser, por exemplo, um gerador de cédigo

(ROGERS, 1997).

Quanto a granularidade, os frameworks podem ser encontrados com diferentes
quantidades de classes, sendo assim mais ou menos complexos. O presente trabalho abordara
frameworks independentemente da granularidade, porém, sempre supondo que a estrutura

contenha mais de uma classe.

Um framework objetiva gerar diferentes aplicacdes para um dominio que pode ser
bem especifico ou mais abrangente. Quanto a abrangéncia existem duas categorias de

frameworks, segundo ROGERS (1997): horizontal e vertical.
2.1.1 Frameworks horizontais

Os horizontais sdo mais gerais que os verticais e por isso podem ser usados por mais
tipos de aplicacdes. Toolkits GUI sdo exemplos de frameworks horizontais. Eles podem ser
usados para construir interfaces de usudrio para uma grande faixa de aplicacdes. O framework
horizontal por ser mais geral é mais utilizado, em maior quantidade, mas seu usudrio deve se

preocupar com a introducao de muitas caracteristicas ndo desejadas.
2.1.2 Frameworks verticais

Os verticais sdo mais especificos para um dominio particular. Por exemplo, um

framework para executar andlise estatistica de dados econdmicos € especifico para aplicagcdes
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financeiras. Um framework vertical ¢ menos geral, mas usualmente é melhor utilizado e prové

uma solu¢do mais completa.

A distingdo desses dois tipos de frameworks ndo € radical. De fato hd uma grande
drea intermedidria. Pode-se procurar misturar € combinar o que as classes t€tm de melhor

nesses dois conjuntos, podendo-se chegar a uma boa solugdo para grande parte das aplicagdes.

2.2 Vantagens da utilizacao de frameworks
A utilizacdo de frameworks oferece uma série de vantagens no desenvolvimento de

software, como por exemplo:

¢ O desenvolvimento de novas aplicagdes torna-se mais rdpido e mais barato, ja
que se utilizam componentes pré-fabricados e pré-testados. O desenvolvedor
basicamente reescrevera alguns métodos especificos de determinadas classes. Ja que

a estrutura do programa e o fluxo de execucgio ja estdo definidos.

e Os frameworks permitem a reutilizagdo de c6digo e projeto. Ressalta-se aqui a
importancia do reuso de projeto que apresenta uma solu¢do genérica para uma

categoria de problemas.

¢ A manutencido é reduzida. Os frameworks fornecem a maior parte do cédigo
necessario as aplicagdes, tornando os custos de manutencdo menores. Devido a
heranca, quando um erro em um framework € corrigido, ou uma caracteristica
adicionada, os beneficios sdo imediatamente estendidos as novas classes (ORFALY,

1995).

® Possibilidade de desenvolvimento de aplicagdes mais complexas. A criagdo de
frameworks baseados em outros permite o desenvolvimento de aplicacdes cada vez
mais  complexas. Como, por exemplo, o ET++  SwapsManager
(EGGENSCHWILER, 1992) que é um framework para aplicagdes comerciais,
desenvolvido a partir do framework ET++ (WEINAND, 1988).

2.3 Desenvolvimento de aplicacoes a partir de frameworks

Os frameworks invertem a 6tica do reuso de classes, da abordagem bottom-up para a
abordagem top-down: o desenvolvimento inicia com o entendimento do sistema contido no
projeto do framework, e segue no detalhamento das particularidades da aplicacio especifica, o

que € definido pelo usudrio do framework. Assim, o desenvolvimento de uma aplicagdo a
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partir de um framework consiste em entendé-lo e a seguir adaptar sua estrutura de classes,

fazendo com que esta inclua as particularidades da aplicacao (TALIGENT, 1995).

A arquitetura de um framework deve ser representada por classes genéricas escritas
usualmente em alguma linguagem de programacdo orientada a objetos. Cada classe
essencialmente representa um dos componentes funcionais em que o dominio é dividido. As
interfaces entre os componentes sdo definidas através das mensagens que s@o trocadas. As
interfaces sdo implementadas por métodos que podem ser parte do framework
(comportamento geral) ou podem ser parte de cada aplicacdo especifica (comportamento

especifico) (CAMPO, 1997).

Diferentes aplicacdes podem ser instanciadas a partir de um framework. Esta

instanciacdo pode ser feita de duas formas, segundo JOHNSON (1988):
2.3.1 — Frameworks caixa-branca (dirigidos a arquitetura)

Os frameworks caixa-branca (JOHNSON, 1992) ou também chamados de dirigidos a
arquitetura s@o aqueles em que a aplicacdo € gerada a partir da criacdo de subclasses das
classes do framework. Eles sao mais dificeis de usar, pois exigem profundo conhecimento do
framework e um certo esforco no desenvolvimento de cédigo. Em resumo, o framework é
reutilizado através da especializacdo de seus componentes. Essa forma de reutilizacdo dos

componentes do framework € chamada de reutilizacdo baseada em heranca.

Os frameworks acima referidos requerem uma documentacao explicita do conjunto de
classes e seus respectivos métodos, que devem ser redefinidos pelo usudrio para que ele possa
utiliza-lo. Por exemplo, para a criagdo de um editor de hiperdocumentos a partir do
framework ET++ (WEINAND, 1988), o usudrio necessita obrigatoriamente gerar uma
subclasse da classe Application, a qual redefinird o método doMakeManager(), e uma

subclasse da classe Document que conterd a defini¢do do hiperdocumento (PREE, 1995).
2.3.2 — Frameworks caixa-preta (dirigidos a dados)

Os frameworks caixa-preta (JOHNSON, 1992) ou dirigidos a dados sdo aqueles em
que as aplicagdes sao geradas a partir de diferentes combinac¢des de objetos, instancias das
classes do framework. Sua customizacdo é feita através da disponibilizacdo de um conjunto
de componentes que fornecem o comportamento de aplicagdes especificas. Cada um desses
precisa entender um protocolo particular. Todos, ou a maioria deles, sdo fornecidos por uma

biblioteca de componentes. A interface entre os componentes pode ser definida por um
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protocolo, logo o usudrio s6 precisa entender a interface externa dos mesmos. Assim, o
framework é reutilizado através da instanciacdo de seus componentes. Sao mais faceis de
usar, porém sao menos flexiveis (FAYAD, 1997; JOHNSON, 1988; TALIGENT, 1994). Essa
forma de reutilizacdo dos componentes do framework é chamada de reutilizagdo baseada em

composicao.
2.3.3 Frameworks caixa-cinza

Esses frameworks possuem uma base dirigida a arquitetura e uma camada dirigida a
dados. Possibilita a criagdo de aplicacdes a partir da combinagdo de objetos e também permite
a geracdo de subclasses (TALIGENT, 1994). Alguns dos componentes dos frameworks sdo
reutilizados através de heranca e outros através de composicdo. Johnson (JOHNSON, 1992)

denomina esses frameworks de caixa-cinza.
2.3.4 Comparacao e analise das abordagens de instanciacao das aplicacoes

Como convengdo se utilizard o termo caixa-branca para indicar que este framework
baseia-se mais freqlientemente em heranca do que em composicio como mecanismo de

reutilizacdo. O inverso ¢é valido para o termo framework caixa-preta.

Geralmente um framework recém-desenvolvido € do tipo caixa-branca, pois o dominio
das aplicacdes ainda ndo € suficientemente compreendido para que seja possivel parametrizar
o seu comportamento. A partir de testes do framework e conseqiiente reorganizacdo de sua
estrutura de classes, o dominio das aplicagdes passa a ser bem compreendido e os aspectos
que devem ser flexiveis no framework sdo definidos. Nesse momento a tendéncia € que o

framework se torne um caixa-preta.

A vantagem da reutilizacdo baseada em heranca € principalmente a facilidade de
utilizacdo do framework. As classes do framework implementam a maior parte das
funcionalidades desejadas, o que permite propagar as subclasses as mudangas realizadas nas
classes do framework. No entanto, isso torna-se uma desvantagem se considerarmos que as
subclasses precisam ser modificadas caso as superclasses o sejam. Uma outra questdo é que os
métodos sdo determinados estaticamente, razdo pela qual ndo se pode modificar

dinamicamente os servigos executados.

A reutilizagdo baseada em composi¢do tem a vantagem de permitir a adaptacio
dindmica das aplicacdes. As classes implementam funcdes especificas que sdo utilizadas

através de interfaces bem definidas. Comportamentos complexos sdo criados através da
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composicao de objetos, sendo que estes podem manter referéncias para outros. Através destas
referéncias, um objeto pode delegar a responsabilidade de executar um dado servigo a outro.
Este, que realizara efetivamente o servigo solicitado, depende da configuracdo da instancia

criada.

A reutilizacdo baseada em composi¢do é mais desejavel que a baseada em herancga,
pois permite maior flexibilidade ao framework. Entretanto, isso requer um conjunto de classes
que implemente todas as funcionalidades do dominio. Como isso é muito dificil de ser obtido,
freqiientemente surge a necessidade de se desenvolver novas classes que implementem
servigos nao disponiveis. Essas classes sdo implementadas reutilizando as funcionalidades de
classes existentes através da reutilizacdo baseada em heranga. Assim sendo, composi¢ao e
heranga sdo técnicas complementares que, quando utilizadas adequadamente, contribuem para

o desenvolvimento de sistemas flexiveis e reutilizaveis (CAMPO, 1997; TALIGENT, 1995).

No contexto de frameworks as aplicagdes sdo desenvolvidas especializando-se as
classes do framework para fornecer a implementacdo de alguns métodos, embora a maior
parte da funcionalidade da aplicacdo seja herdada. A diferenca com relacao a outros métodos
de reutilizagdo é que no caso dos frameworks , ndo sdo estes que sdao “chamados” pela
aplicac@o, mas ao contrario eles € que “chamam” os métodos da aplicagdo que implementam
suas especificidades. O controle da aplicacdo esta nas classes do framework e nio nas classes

especificas da aplicacdo.

O projeto do framework € que vai definir a sua flexibilidade colocando as
possibilidades e restricdes a serem consideradas pelos usudrios. Um framework deve

apresentar uma documentacao para que os usudrios possam gerar aplicagdes.

O ideal é o que framework seja capaz de abranger todos os conceitos gerais de um
dominio de aplicacdo, deixando apenas os aspectos particulares para serem definidos nas
aplicagdes. O usudrio ndo deve necessitar criar classes que ndo sejam subclasses de classes
abstratas do framework. O objetivo disto € o framework conseguir generalizar o dominio

modelado (SILVA, 2000).

2.4 Analise de dominio para desenvolvimento de frameworks
Construir um framework ndo é uma tarefa simples. Particionar um problema de
forma correta e definir suas classes e interfaces, de modo que representem abstragdes corretas

do dominio, € uma atividade trabalhosa.
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Idealmente o projeto de um framework é o resultado de um processo de anélise de
dominio (JOHNSON, 1993). Esta no contexto de frameworks se mostra de vital importancia,
pois consiste num estudo profundo para a generalizagdo de um conjunto de aplicacdes com
caracteristicas comuns — este conjunto de aplicacdes com caracteristicas comuns € chamado
de dominio de aplicagdes. A andlise de dominio se mostra importante no que consiste a
capacidade futura de uma efetiva reutilizacdo no desenvolvimento de aplicagdes deste
dominio, ou seja, essa atividade representa substancialmente o maior esforco por parte do
desenvolvedor, pois ela representard a capacidade real de reutilizagdo em alta granularidade.
Quanto mais bem conhecido for o dominio, mais &xito se obterd na produtividade de software

neste dominio.

Segundo ARANGO (1991), andlise de dominio € o processo de identificacdo e
organizacdo de conhecimento a respeito de uma classe de problemas — um dominio de

aplicacOes — para suportar a descri¢do e solugdo desses problemas (ARANGO, 1991).

ARANGO (1991) situa a andlise de dominio em um meta-nivel em relacdo ao
desenvolvimento de uma aplicacdo — ao invés de desenvolver uma aplicacao, € desenvolvida
uma meta-aplicagdo, que serd reusada no desenvolvimento de aplicagdes especificas
(ARANGO, 1991). Ele também propde uma abordagem pratica para a analise de dominio que

consistiria nas etapas:
- Identificar as fontes de conhecimento;
- Adquirir o conhecimento existente;
- Representar o conhecimento, através de um modelo de dominio.

Segundo ROGERS (1997) existem alguns passos que podem ser seguidos para se

alcancar uma especificacdo completa e concisa de um framework:

1) Categorizar o problema — existem duas razdes para categorizar o problema —
Primeiro: para se criar um repositorio de frameworks eles devem ser categorizados pelo
tipo de problema que representam. Segundo: quando se determina que um problema jd
estd em uma categoria existente no repositorio, o framework desta categoria pode ser
reusado.

2) Pesquisar problemas similares — pode-se pesquisar problemas similares através do
conhecimento dos usudrios que solicitam a aplicagcdo ou através da propria experiéncia
do desenvolvedor.

3) Preparar uma descrigdo do dominio — Aqui se deve formalizar as anotagées feitas nos
passos anteriores com uma descrigdo do dominio. O problema serd descrito numa visdo
semi-estruturada. Neste processo, pode-se identificar facetas do dominio que sdo comuns



a outros dominios. Para preparar a descri¢do, deve-se primeiro preparar um glossdrio
contendo definicoes das entidades dominio-especificas. Assim, ndo haverd confusdo
quanto ao seu significado. A terminologia dominio-especifica é muitas vezes interpretada
de forma diferente pelas pessoas envolvidas no projeto (usudrios e desenvolvedores).
Este glossdrio servird para unificar as idéias. Em segundo lugar, deve-se criar uma lista
de caracteristicas que descrevem o dominio de problema. Esta lista serd refinada por um
procedimento de sete passos:

Passo 1) Criar uma lista de caracteristicas descrevendo o dominio de problema.
Cada caracteristica deve ser brevemente escrita, para que seja expressa a Sud
esséncia. Ndo devem ser criadas mais que cingiienta caracteristicas. Se isto
acontecer, deve-se verificar se o dominio de problema ndo estd com os limites
muito abrangentes e, assim, ajustar estes limites e refazer o passo.

Passo 2) Reagrupar as caracteristicas para que as mais relacionadas entre si
fiquem agrupadas. Apds, reescrever as caracteristicas para parecerem mais como
requisitos. Isto trard mais consisténcia as mesmas. Uma dica é colocar o tempo
verbal no futuro. Exemplo: em “os pedidos sdo distribuidos entre os vendedores”
altera-se para “os pedidos deverdo ser distribuidos entre os vendedores”, ficando
como um requisito.

Passo 3) Separar as caracteristicas dominio-especificas das genéricas. Deve-se
criar duas listas: caracteristicas que sdo especificas do dominio e aquelas que ndo
sdo.

Passo 4) Particionar graficamente as caracteristicas dominio-especificas das
genéricas. Deve-se comecar com uma folha em branco e uma linha divisoria
vertical. A esquerda desenha-se um circulo para cada caracteristica especifica.
Colocando-se o niimero da caracteristica dentro do circulo correspondente. A
direita, desenha-se um circulo para cada caracteristica genérica, também
colocando o niimero da mesma no centro.

Passo 5) Para cada caracteristica da lista dominio especifica, tenta-se criar novas
caracteristicas reescrevendo-a com termos que ndo sejam dominio-especificos. Em
outras palavras, tenta-se criar versées dominio-independentes. Entdo coloca-se as
novas caracteristicas genéricas na lista dominio-independente e adiciona-se
circulos correspondentes a direita do diagrama. Cria-se uma seta do circulo
representando a caracteristica dominio-especifica original para as generalizadas

que surgiram dela.

Passo 6) Identificar facetas por agrupamento grdfico das caracteristicas
genéricas. Agrupa-se as caracteristicas genéricas circulando-as em grupos, isto é,
criando particdes. As regras para criacdo destas particoes sdo as seguintes:

® Caracteristicas que sdo conceitos fechados ndo devem aparecer em
nenhuma particdo e sim sozinhas;

® Caracteristicas mutuamente dependentes devem aparecer na mesma
particdo;

® Caracteristicas com um tema em comum devem aparecer na mesmd
particdo;

Passo 7) Criar listas separadas de caracteristicas para cada particdo. Cada
parti¢do criada é uma faceta. Também remove-se os circulos individuais que estdo
dentro da particdo. Qualquer faceta reconhecida contendo uma implementagdo no
repositorio deve ser rotulada com o nome existente, colocando o nome dentro do
circulo, As novas facetas devem receber um nome apropriado ao tema. Exemplos

29
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de facetas: Estoque, Contabilidade, Compras. Finalizando este passo, tem-se uma
‘broposta” para a descricdo do dominio. ‘Proposta” porque muitas  revisoes
deverdo ser feitas e confirmadas com as pessoas experientes no dominio do
problema.

8) Analisar facetas genéricas do dominio — consiste nos seguintes passos:
® Nomear a faceta;

® Pesquisar a faceta sob a perspectiva de dominios diferentes — devem ser
pesquisados vdrios dominios, para acumular evidéncias que a faceta se estende entre
os dominios;

®  Preparar uma descri¢cdo da faceta — cria-se um glossdrio contendo defini¢ées
das entidades especificas da faceta. Depois cria-se uma lista numerada de
caracteristicas que descrevem a faceta, usando as instrugdes dos passos 1 e 2 vistos
anteriormente. Ndo deverdo existir mais de vinte e cinco caracteristicas e cada uma
deverd ter no mdximo quatro frases.

9) Repetidamente: revisar e refinar a andlise — Estes procedimentos servem para reunir
informagoes suficientes para iniciar o projeto de um framework. Quando o projeto for
iniciado, pode-se esperar vdrios retornos a andlise de dominio para refind-lo até que os
limites do dominio sejam bem estabelecidos.

Através dessas etapas pode-se concluir que a atividade da andlise de dominio
consiste numa das atividades mais importantes no desenvolvimento de um framework. O
modelo de dominio em frameworks consiste em uma estrutura de classes. Esta estrutura
contém a arquitetura e a defini¢do da estrutura de controle das aplicagdes a serem geradas a
partir dela, o que promove a reutilizacio do projeto. A implementagdo das classes do
framework € reusada na geracdo de aplicacdes e, com isso, verifica-se também a reutilizacdo
de cédigo. Assim, a reutilizacdo promovida pela abordagem de frameworks abrange todo o
ciclo de vida de uma aplicagcdo, desde a etapa de andlise até a implementagao. Com isso,
mostra-se clara a importincia da técnica de frameworks em termos de promoc¢do de

reutilizacdo (SILVA, 2000).

2.5 Desenvolvimento de frameworks

O desenvolvimento de um framework consiste em muitas iteracdes no seu projeto, o
que ndo € algo que se invente de uma hora para outra (LEWIS, 1995). Desenvolver uma
aplicacdo, construindo primeiramente um framework, levard mais tempo do que simplesmente
resolver um problema especifico. Isso ocorre porque € dificil separar os aspectos genéricos
dos especificos (ROGERS, 1997). Entretanto, a incorpora¢do de novas caracteristicas e o

desenvolvimento das aplicacdes seguintes sera muito mais rapida.
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A principal caracteristica que se busca ao desenvolver um framework é alcancar a
generalidade em relacdo a conceitos e funcionalidades do dominio e também produzir uma

estrutura flexivel, promovendo a alterabilidade e extensibilidade (SILVA, 2000).

A alterabilidade significa a capacidade do framework alterar suas funcionalidades.
No desenvolvimento do framework deve se fazer uma diferencia¢io entre os aspectos que sao
comuns a um dominio e os conceitos especificos das aplicacdes. O framework deverd
implementar entdo os conceitos comuns do dominio, prevendo a alterabilidade requerida na

estrutura de classes.

Extensibilidade € a capacidade de agregacdo de novos recursos ao framework. No
momento em que se desenvolvem novas aplicacées, o framework, através de iteracdes, podera

agregar novos recursos, inclusive até podendo estender os limites do dominio tratado.

O desenvolvedor precisa ter clara a idéia das diferentes aplicagdes para justamente
ter a capacidade de diferenciar os aspectos gerais do dominio (comuns a todas as aplicagcdes

do dominio) e os aspectos especificos (particulares de cada aplicacdo).

O ciclo de vida de um framework difere do ciclo de vida de uma aplicacdo
convencional, pois nunca é um artefato de software isolado, mas a sua existéncia estd sempre
relacionada 2a existéncia de outros artefatos (aplicacdes) originadores do framework,
originados a partir dele ou que exercem alguma influéncia na defini¢do da estrutura de classes
do framework. A Figura 2-4 a seguir apresenta aspectos relacionados ao ciclo de vida de
frameworks: mostra inicialmente um framework gerado por um desenvolvedor ou uma equipe
a partir de um conjunto de aplicac¢des, apds, a geracdo de aplicacdes sob este framework e
juntamente neste processo as possiveis alteracoes do framework. Exibe finalmente a
possibilidade de alteragdo do framework com a possivel inclusdo de caracteristicas de novas

aplicagoes.
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Figura 2-4 Ciclo de vida dos frameworks (SILVA, 2000)

O processo de analise de dominio consiste na constru¢do de uma abstracdo de uma
realidade tratada. Logo, € inevitivel que o framework seja incapaz de conter todas as
informacdes do dominio. Um framework consegue ser uma descricdo aproximada do
dominio, construida a partir das informacdes até entdo disponiveis (SILVA, 2000). Logo,
verifica-se que o ciclo de vida do framework estd diretamente ligado as possiveis aplicagdes

do dominio e que, por isso, pode sofrer manutengdes.

Existem algumas metodologias de desenvolvimento de frameworks, ou seja,
propostas de procedimentos para obter informacdes de um dominio, a construgdo e o teste da

estrutura do framework, as quais serao descritas brevemente:
2.5.1 Projeto dirigido por exemplo

Nesta metodologia (Example-Driven Design (JOHNSON, 1996)) os frameworks sao
projetados utilizando-se exemplos de aplicagdes prontas, que vao sendo generalizadas num
processo de vdrias iteracdoes. A evolucdo € sucessiva, com as tentativas de se adaptar o

framework as necessidades de todas as aplicagdes-exemplo escolhidas.
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Segundo JOHNSON (1996), através dos exemplos concretos, o desenvolvedor ird
verificar aspectos semelhantes de diferentes aplicacdes, criando classes abstratas que agrupam
as semelhangas, ficando para as classes concretas de nivel inferior a especializacdo para
satisfazer cada caso. A generalizacao (Figura 2-5) ocorre através da busca de elementos com
nomes diferentes, mas sdo a mesma coisa; particionando os exemplos (parametrizagdo) para

obter elementos similares e agrupando esses elementos em classes.

Framewaork

Generalizagdo

=
u
nExe.mpIns
Figura 2-5 Projeto dirigido por exemplo
O processo de generalizacdo visto na Figura 2-5 consiste na fatoracdo dos

componentes dos exemplos, envolvendo trés etapas(JOHNSON, 1996):

® [dentificacdo e criagdo de classes abstratas: consiste em identificar o
comportamento genérico dos exemplos envolvidos e criar classes abstratas que
representem este comportamento geral, deixando para subclasses a definicao do

comportamento especifico.

e (riacdo de subclasses para eliminar condicionais: O objetivo € mover para
subclasses codigos que tratam diferentes casos especificos. Assim, as classes sao
fatoradas em novas subclasses (uma para cada caso especifico), eliminando as

sentencas condicionais correspondentes na classe origem.

® [dentificacdo de agregacdes e criacdo de componentes: Em muitos casos o
relacionamento de heranca € usado quando na realidade se tem uma relacdo de
agregacdo, ou composi¢ao, entre os objetos. Isso resulta nas hierarquias de classes
ndo serem organizadas em funcdo dos conceitos, ou da semintica que as classes
representam, dificultando tanto a compreensido do projeto quanto a reutilizacdo de

cddigo, o qual poderia ser encapsulado em outros componentes.
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O processo apontado como ideal para o desenvolvimento de frameworks, segundo o

projeto dirigido por exemplo, € composto pelas seguintes etapas:

1.

ok »D

6.

Analisar o dominio;

Assimilar as abstracdes ja conhecidas;

Coletar um ndmero minimo de quatro aplicagdes como exemplo;

Avaliar a adequacao de cada exemplo;

Criar a hierarquia de classes que possa ser especializada para abranger os
exemplos;

Testar o framework usando-o para desenvolver os exemplos.

2.5.2 Projeto dirigido por hot spot

Os hot spots sdo as partes do framework mantidas flexiveis. A esséncia desta

metodologia € justamente identificar as partes flexiveis (os hot spots) na estrutura de classes

de um dominio e, com isso, desenvolver o framework. PREE (1995) propde a seqiiéncia

abaixo (Figura 2-6) para desenvolvimento de um framework: em sintese esta abordagem

consiste no desenvolvimento inicial de uma estrutura de classes e, apds, a realizacdo da

identificag@o dos partes flexiveis de forma iterativa.

A seqiiéncia de procedimentos da figura abaixo € proposta em (PREE, 1995):

ldentificagio das Classes

|

1- ldentificacdo de hot spots

v

Design

2 - (re)projeto do framework (g
Patterns

v

3 - adaptagdo do framework

4. Hot spots
satisfazem ?

Sim: framework concluido

Figura 2-6 Etapas do projeto dirigido por hot spot

1 - Identificam-se aspectos que diferem de aplicacdo para aplicagdo e define-se o

grau de flexibilidade para cada caso (Figura 2-6— etapa 1). Quando os aspectos diferentes sdo
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os dados, classes abstratas agrupardo os dados (atributos) comuns e classes concretas,
especificas para as aplicagdes, agrupardo os dados especificos. J4 quando os aspectos
diferentes forem as funcdes, devem existir nas classes métodos base (que implementam
completamente a operagdo — representam o comportamento comum), métodos abstratos (em
classes abstratas — quando a implementagdo deverd ser realizada por uma subclasse da classe
onde o método estd definido) que definem apenas o protocolo do método, métodos template,
que chamam outros (hook) para completar seu processamento e métodos hook, que

flexibilizam o comportamento dos template.

2 — Ap6s, modifica-se a estrutura de classes para comportar a flexibilidade requerida

(Figura 2-6 — etapa 2).

3 - Outra etapa € refinar a estrutura de classes a partir de novos conhecimentos do

dominio. (Figura 2-6 — etapa 3)

4 - E finalmente se o framework for avaliado como satisfatério (os hot spots dao ao
framework o grau de flexibilidade para gerar as aplica¢cGes requeridas?), se sim, a elaboracao

do framework esta encerrada. (Figura 2-6— etapa 4)
2.5.3 Metodologia de desenvolvimento da empresa Taligent

A idéia de construcido de frameworks da empresa ja extinta Taligent (TALIGENT,
1994) é a de produzir, ao invés de um framework, um conjunto de frameworks
estruturalmente menores e mais simples, que usados conjuntamente, dardo origem as
aplicagdes. A idéia dessa empresa é que pequenos frameworks sao mais flexiveis e podem ser
reutilizados mais freqiientemente. Assim, cada pequeno framework é voltado para aspectos

especificos do dominio.
Essa metodologia propde os seguintes passos para o desenvolvimento:

1. Identificar e caracterizar o dominio do problema — analisar o dominio e
identificar os frameworks necessdrios, utilizando frameworks existentes e
criando novos, bem como identificar os limites de responsabilidade de cada

um dos frameworks;

2. Definir a arquitetura e o projeto — refinar a estrutura de classes do passo

anterior, analisando como os usudrios interagem com o framework — que
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classes o usudrio instancia? Que classes o usudrio produz? Que métodos o

usuario chama?

3. Implementar o framework — implementar as classes principais, e testar o

framework, gerando aplicacoes;

4. Desdobrar o framework - criar documentagdes na forma de diagramas,
receitas (como usar o framework para resolver determinada aplicacio) e
exemplos de aplicacdes simples, e realizar, se necessério, a manutencio do
framework (corrigindo erros eventuais, adicionando novas caracteristicas,
mudando pouco as interfaces - recomendavel adicionar novas classes ao invés
de alterar hierarquia das classes existentes, e também adicionar novos

métodos ao contrario de alterar métodos existentes).

Fazendo uma anélise das trés metodologias, SILVA (2000) ressalta que as seguintes
caracteristicas ndo sdo mutuamente exclusivas, ou seja, no desenvolvimento de um framework
pode-se seguir determinadas caracteristicas de uma metodologia sem ferir as caracteristicas de

outra:
e Todas comportam a busca de informagdes em aplicacdes ja existentes, como
no projeto dirigido por exemplo;
® Todos podem conter a énfase na busca de partes flexiveis, como na proposta
do projeto dirigido por hot spots;
e Todas podem ter a énfase em minimizar a quantidade de cédigo que o usudrio

deve desenvolver, como na proposta da empresa Taligent;

e Desenvolver frameworks extensos que cubram vdrias aplicagdes de um
dominio ou pequenos frameworks para gerar as aplicagdes, como propde a
empresa Taligent. E uma decis@o de projeto e pode ser adotada por qualquer

metodologia.

SILVA (2000) também destaca as etapas que sao comuns para as trés metodologias e

que devem ser observadas por todo projetista de um framework:
1. Aquisi¢@o de conhecimento do dominio.

2. Construcdo da estrutura de classes do framework (modelagem do

framework).
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3. Implementagdo do framework.
4. Avaliagdo do framework, com o desenvolvimento de aplicacdes.

5. Refinamento do framework a partir da aquisi¢do de novos conhecimentos do

dominio.

6. Uma outra caracteristica comum entre as metodologias de desenvolvimento é
a recomendacdo do uso de padrdes de projeto (apresentados na préxima

secdo).
2.5.4 Padroes de projeto

Os padroes de projeto (design patterns) surgiram da observacdo de que diferentes
partes dos frameworks possuiam estrutura de classes semelhantes. Um padrdo de projeto
corresponde a uma microarquitetura, em que sio definidas as classes envolvidas, suas
responsabilidades e a forma como cooperam. O uso de padrao de projeto consiste em incluir a
microarquitetura escolhida no sistema em desenvolvimento de modo a incorporar ao sistema a
funcionalidade desejada (SILVA, 2000). Em geral, padrées de projeto auxiliam a reduzir a
complexidade em muitas situagdes da vida real (PREE, 1995). Existem padrdes de
comportamento para, por exemplo, dirigir um carro, realizar uma refeicdo, descrever boas
combinagdes de roupa, etc. Também os frameworks bem desenvolvidos, usualmente, reusam

diversos padrdes de projeto.

Os padrdes de projeto, diferentemente dos frameworks que sdo implementados em
uma linguagem de programacao, sdo experiéncias de projetos que descrevem como realizar
certas tarefas de desenvolvimento de software. Essas experiéncias de projeto (hierarquia de
classes, protocolos e distribui¢do de responsabilidades as classes) foram observadas durante o
projeto de aplicagdes, sendo amadurecidas com o tempo (JOHNSON, 1996). A defini¢do de
GAMMA (1994) é que os padrdes de projeto sdo organizagdes de hierarquia de classes,
protocolos e distribuicdo de responsabilidades entre classes, que caracterizam constru¢des
elementares de projeto orientado a objetos. O conceito dado por CAMPO (1997) é que o
padrdo é uma estrutura que aparece repetidamente nos projetos orientados a objetos, o qual é
utilizado para resolver um problema determinado de forma flexivel e adaptavel

dinamicamente.

Projetistas experientes em orientagdo a objetos catalogaram padrdes de projeto. Isto

representa um recurso valioso, pois conhecer estes exemplos € muito ttil para o
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desenvolvimento de frameworks. Bons projetistas conhecem varios padroes (JOHNSON,

1996).

No desenvolvimento de software os programadores tendem criar programas imitando
partes de programas escritos por outros, o que nao significa copiar. Essa imitacdo envolve a

percep¢ao de um padrao dentro de um programa que pode ser adaptado.

O conceito de padriao pode ser visto como uma abstracdo da atividade de imitagao.
Por exemplo, livros de algoritmos também caem na categoria de padrdes. Algoritmos de
ordenacdo, por exemplo, sao padrdes (padrdes de codificagdo) que descrevem como ordenar

de forma eficiente, dependendo do contexto.

A utilizacdo de padrdes de projeto apresenta as seguintes vantagens (GAMMA,

1993; GAMMA, 1994; PREE, 1995; SCHMIDT, 1995; SCHMIDT & STEPHENSON, 1995):

e (s padroes formam um vocabuldrio padrio, possibilitando aos projetistas se

comunicarem e documentarem projetos;

¢ Reduzem a complexidade do sistema, pois identificam abstracdes que estdo a um

nivel de abstra¢do acima das classes e instancias;

® Permitem larga reutiliza¢do de arquitetura de software, mesmo que a reutilizagdo

de algoritmos, implementagdes, interfaces ou projetos detalhados ndo seja permitida;

e S3o uma base de experiéncia reutilizdvel para a constru¢do de software.
Fornecem um modo de reutilizar o conhecimento (expertise) de projetistas

experientes, e com isso facilitam o treinamento de novos desenvolvedores;

e Reduzem o tempo de aprendizado de biblioteca de classes e frameworks. Uma
vez que um usudrio tenha aprendido uma biblioteca, ele poderd reutilizar esta

experiéncia para aprender novas bibliotecas;

e Atuam como ‘blocos de constru¢do” que podem ser utilizados par a criar

aplicagdes mais complexas.

As seguintes notagdes ou combinagdes sdo aplicadas para abordagens de padrdes de

projeto:

- notagdo textual informal — uma descri¢ao. Por exemplo, um resumo de

situagdes onde o pattern pode ser aplicado;
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- notagdo textual formal, isto é, utilizando um formalismo ou uma

linguagem de programacao;

- notagdo grafica — utiliza diagramas classe/objeto e complementa as

outras notagoes;

GAMMA (1993) apresenta um esquema de classificacdo que agrupa os padroes em
categorias que facilitam a compreensao e utilizacdo. Este sistema divide o conjunto de

padrdes em funcgdo de dois critérios ortogonais, descritos abaixo (CAMPO, 1997):

- Escopo — € o dominio sobre o qual o padrao pode ser aplicado. Os
padrdes cujo escopo € classe tratam sobre relacionamentos entre
classes e subclasses. O escopo objeto trata relacionamentos entre
objetos individuais, enquanto o escopo composto abrange as estruturas

de objetos recursivos.

- Caracterizagdo — identifica a funcdo do padrdo. Os criacionais
envolvem o processo de criagdo de objetos, os estruturais tratam sobre
a forma em que classes e objetos sao compostos para formar estruturas
de nivel superior. Os comportamentais caracterizam a forma em que

classes e objetos interagem e distribuem responsabilidades.

BUSCHMANN (1996) classifica os padrdoes em trés categorias, segundo os seus

niveis de abstracao:

e Padrées de arquitetura: expressam um esquema da organizacdo global da
estrutura do sistema. Os mesmos provéem um conjunto de subsistemas pré-definidos,
especificando os seus relacionamentos entre eles e estabelecendo regras para esses

relacionamentos.

e Padrées de projeto: fornecem um esquema para refinar os subsistemas ou
componentes do sistema de software. Esses padrdes possuem um grau de
granularidade considerado médio e sdao independentes de linguagem de programacao.
Padrdes de projeto, geralmente, correspondem a uma abstragdo de duas, trés ou um
pequeno numero de classes, que € ttil repetidamente no desenvolvimento de

software orientado a objetos (COAD, 1992).
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e Jdiomas: s@o os padrdes de nivel mais baixo, especificos para uma linguagem de
programacgdo. Eles descrevem como implementar aspectos particulares de
componentes e dos relacionamentos entre eles, usando caracteristicas especificas da

linguagem alvo.

GAMMA (1992) foi o pioneiro a catalogar padrdes de projeto em sua tese de Ph.D.
Ele foi base para um catdlogo mais avancado publicado em 1993 e 1994 (GAMMA, 1993;
GAMMA, 1994) com mais de 24 padrdes.

Segundo GAMMA (1994) um padrdo deve apresentar quatro elementos essenciais:

1) O nome do padrdo: usado para descrever um problema, sua solucdo e suas
conseqiiéncias. Assim, o vocabuldrio dos projetistas € ampliado, facilitando o

desenvolvimento de software.

2) O problema: descreve quando aplicar o padrdo. Explica o problema em
questdo e o contexto. Geralmente, pelo menos dois exemplos sdo apresentados

para cada padrao.

3) A solucdo: descreve os elementos que formam o padrdo, seus
relacionamentos, responsabilidades e documentacdo. A solucdo € apresentada

para um problema genérico e uma estrutura geral.

4) As conseqiiéncias: s@o os resultados e decisdes que a utilizagdo de um padrdo
acarreta. A descricdo dessas conseqii€ncias € vital para a avaliacdo dos custos
e beneficios de um padrdo e, com isso, auxiliar na decisdo sobre sua
utilizacdo. As conseqii€éncias de um padrdo incluem seu impacto sobre a

flexibilidade, portabilidade e expansibilidade do sistema.

Todas as metodologias de desenvolvimento de frameworks recomendam o uso de
padrées no desenvolvimento de frameworks, pois os mesmos t€m a capacidade de identificar,

classificar e descrever solucdes existentes, possibilitando o reuso destas solugdes.

Através do uso de solucdes semiprontas, o desenvolvedor geralmente ganha
agilidade no seu desenvolvimento, apesar do tempo necessario para 0 mesmo conhecer esses

padrées na medida em que se tornam disponiveis.
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2.5.5 Metapadroes

Existe também o conceito de metapadrdao (metapattern) (PREE, 1995) que é uma
abordagem complementar a abordagem dos padrdes de projeto. O referido autor observou e
classificou alguns arranjos de funcionalidade sobre métodos, que se repetem em diferentes
padrées de projeto — o que denominou metapadrdes. Estes trabalham em um nivel de
abstragcdo superior aos padrdes de projeto. Eles definem como manter a flexibilidade das
classes, encapsulando a funcionalidade sujeita a alteragdo em métodos hook®, chamados por

métodos template4.

Um framework bem projetado deve conter um conjunto flexivel de métodos template
e hook. Métodos femplate implementam os pontos fixos — frozen spots (PREE, 1995) do
framework, ou seja, as partes comuns das aplicacdes. J4 os métodos hook implementam os
pontos adaptaveis (PREE, 1995) — hot spots - que sdo as partes que podem ser estendidas para

cada aplicacgao especifica.

Um exemplo dos métodos template e hook em um framework para editores de
diagramas constitui-se no seguinte: um método femplate cria a pallete’ com os elementos
necessarios para a constru¢do de determinados diagramas que este editor apdia. Este método
nao contém a definicdo dos elementos da pallete, ele apenas € responsavel por chamar outros
métodos que contém esta definicdo. Estes sdo os métodos hook, que contém a defini¢do dos
elementos da notacdo do editor. Assim, para que um usudrio do framework modifique a
notacdo apropriada, bastaria que ele modificasse estes métodos hook. O préprio framework
através de seus métodos femplate se encarregaria de chamar estes métodos quando fosse
necessario. Ai estd a grande dificuldade do projeto de frameworks que é justamente a
identificacdo dos seus pontos adaptaveis. O objetivo de um bom framework é que os usuarios
apenas sobrecarreguem os métodos hook, pois sdo eles que implementam os pontos

adaptaveis.

* 0 método hook sempre serd invocado por um método template, seu objetivo € proporcionar a flexibilizagdo a
um método template.

4 O método remplate ao ser executado invoca pelo menos um outro método — um método hook. O método
template comporta a parte imutdvel de um procedimento.

5 p . L ~ - -
Pallete — € uma barra de ferramentas. Possuindo varios botdes para possibilitar a selecdo das ferramentas
disponiveis.
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Segundo PREE (1995), os metapadroes complementam a abordagem de Gamma,
pois os mesmos permitem a visualizacdo dos pontos adaptaveis de um framework. Isso
facilita o entendimento e conseqiientemente a utilizacdo do framework. Cada metapadriao
ocorre provavelmente vdrias vezes em um framework. Os metapadrées podem ser vistos

como um meio de capturar e classificar o projeto de um framework.
2.5.6 Comparaciao entre padroes e metapadroes

Tanto padrdes de projeto como metapadrdes podem ser utilizados no projeto de um
framework. As duas abordagens possuem o objetivo comum de tornar o framework flexivel.

Mas comparativamente poderiamos ressaltar alguns aspectos:

e Metapadrdes podem contribuir para documentar o projeto de qualquer

framework, independente de seu dominio (PREE, 1995).

e Metapadrdes sdo mais abstratos que padrdes de projeto. Um mesmo metapadrio
pode ser utilizado no projeto de um framework na solucio de diferentes problemas,
enquanto que padrdes de projeto sdo aplicados a apenas um unico problema. Por
outro lado, como os padrdes de projeto sdo mais concretos, sdo também mais ficeis

de manusear e entender.

e Padrdes de projeto sdo um guia mais concreto para a compreensdo dos pontos

adaptaveis de um framework (SCHMIDT, 1995).

e Metapadrdes sdo mais flexiveis que os padrdes de projeto. Porém esta vantagem
¢ também uma desvantagem, uma vez que para problemas similares, solu¢des

diferentes podem ser desenvolvidas (SCHMID, 1996).

e O catilogo de padrdes de projeto, como um complemento para as metodologias
de andlise e projeto orientado a objetos, € insuficiente para apoiar o desenvolvimento

de frameworks (PREE, 1995).

e O catidlogo de padrdoes de projeto tem se tornado cada vez mais completo

(SCHMID, 1996).

Em outras palavras, cada uma das abordagens apresenta vantagens e desvantagens,
sendo mais adequado, no caso de frameworks, utilizar uma combinacdo das duas (SCHMID,

1996; SCHMIDT, 1995).
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2.5.7 Etapas para construcio da estrutura de classes de um framework

SILVA (2000) apresenta as seguintes etapas para a construcao da estrutura de classes

de um framework, observando que estas etapas devem ser seguidas iterativamente:

1.

Etapa de generalizacdo — identificacdo de estruturas idénticas entre as
aplicagdes. O objetivo é chegar numa estrutura de classes que generalize o
dominio tratado. Isto se da através da confrontacdo das estruturas de classes
das diferentes aplicacdes. Buscam-se também elementos prontos que podem

ser reutilizados, frameworks e outros componentes.

Etapa de flexibilizacdo — busca-se o que deve ser mantido flexivel na
estrutura de classes, de modo que a estrutura possa ser especializada, gerando
diferentes aplicac¢des. Localizacdo de hot spots (partes flexiveis) na estrutura
de classes e de solugdes de projeto para modeld-los. Os hot spots sdo
identificados quando se determinam situagdes de processamento comuns as
aplicagdes(frozen spots), com variacoes de uma aplicagdo especifica para

outra.

Etapa de aplicacdo de metapadroes — quando de identifica um hot spot deve-
se verificar o requisito de flexibilizacdo por ele imposto com 0s casos
tratados por padrdes existentes. Se um padrdo é adequado para a solugio de
um problema, deve ser incorporado ao framework. No caso dos metapadrdes,
0 seu uso consiste em transformar um procedimento geral em método

template, cujo comportamento é flexibilizado através de um método hook.

Etapa de aplicacdo de padrdes de projeto — incorporar padrdes de projeto
consiste em incluir as classes de um padriao selecionado na estrutura de
classes em desenvolvimento, ou seja, fazer com que classes ja existentes
assumam as responsabilidades correspondentes as classes do padrio de

projeto.

Etapa de aplicacdo de principios priticos de orientagdo a objetos — é
necessério seguir principios de projeto orientado a objetos, como o uso de
heranga para reutilizacdo de interfaces, ao invés de herancga para reutilizacdo

de cdédigo; reutilizagdo de cédigo através da composicio de objetos;
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preocupacao em promover polimorfismo, na defini¢do de classes e métodos,

para possibilitar acoplamento dindmico, etc.

2.6 Uso de frameworks

A tarefa de utilizar frameworks consiste em produzir aplicagdes a partir desse
framework. De acordo com JOHNSON (1996), o usuario de um framework € o programador
de aplicagdes. Quando este usudrio utiliza um framework, seu trabalho € prover apenas as
partes especificas do seu problema. Toda a infra-estrutura da aplicacdo deve estar no
framework e esta infra-estrutura é que consome o maior esforco de desenvolvimento

(ROGERS, 1997).

O objetivo dos frameworks é o aumento da produtividade e qualidade no
desenvolvimento de software, em funcdo da reutilizagcdo promovida. Porém, quando se
desenvolve software utilizando um framework, existe a necessidade de se aprender a
desenvolver aplicagdes sob este framework. E a utilizacao de framework obviamente sé tera
sentido se o esforco em aprender a usar o framework for menor que o necessirio para

desenvolver toda uma aplicacao sem uso desta metodologia (SILVA, 2000).

Pode-se ressaltar com isso, entdo, que quem estd projetando e desenvolvendo um
framework deve estar preocupado em fornecer subsidios para minimizar o esforco para
compreender o framework a ser utilizado. Algumas informagdes que devem ficar claras aos
usudrios de um framework sao: que tipo de aplicacdes podem ser desenvolvidas a partir de um
framework, informacdes de como desenvolver aplicagdes elementares sob o framework e

informacoes dos detalhes do projeto do framework.

Algumas questdes-chave para usar frameworks do tipo caixa branca ou caixa cinza

(SILVA, 2000):

® Quais classes? Que classes devem ser desenvolvidas pelo usudrio e que

classes concretas do framework podem ser reutilizadas ?

® (Quais métodos? Ao gerar uma classe concreta para uma aplicagdo, que
métodos devem ser definidos e que métodos herdados podem ser

reutilizados?
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®* O que os métodos fazem? Quais as responsabilidades dos métodos e em que
situagdes de processamento eles atuam e como eles implementam a

cooperacdo entre diferentes objetos?
2.6.1 Documentacao de frameworks

Um framework deve apresentar uma documentagdo em que os usudrios possam usar
para gerarem aplicagdes. Pois se no desenvolvimento convencional a documentagdo é
importante, ela torna-se mais importante ainda no contexto de frameworks. Afinal, se os
usudrios nao entenderem o framework, eles ndo o utilizario (TALIGENT, 1995). Outro
detalhe é que geralmente a complexidade de se documentar um framework € maior do que a

de documentar uma aplicacdo convencional, devido a natureza abstrata dos frameworks.

Quem desenvolve um framework deve fornecer informagdes aos usuérios
principalmente de quais recursos sdao disponibilizados, para que eles evitem esforcos
desnecessdrios e também para que encontrem respostas para suas ddvidas. Pois, muitas vezes,
se o usudrio ndo conhecer bem o framework poderd dispender vérios esforcos desenvolvendo

o que poderia ser reutilizado.
Existem basicamente dois tipos de descri¢do de frameworks (SILVA, 2000):

e Descrigdo do projeto — € baseada em metodologias OOAD (metodologias de
andlise e projeto orientados a objetos, como a de Coad e Yourdon (COAD, 1993),
OMT (RUMBAUGH, 1994), OOSE (JACOBSON, 1992), Fusion (COLEMAN,
1994), de Martin e Odell (MARTIN & ODELL, 1995) e UML — que € apenas de
andlise (OMG, 2001). Também pode possuir descricdo textual, referéncias ao

c6digo fonte e descri¢cdo de aspectos isolados do projeto do framework;

e Descrigdo de como usar — sdo os passos a serem seguidos para se desenvolver

uma aplicacio.

Virios autores tém proposto diferentes técnicas especialmente projetadas para
auxiliar a documentagdo de frameworks, como, por exemplo, cookbooks (CAMPO, 1997),
contratos (HOLLAND, 1992), padrdes de projeto (GAMMA, 1994) e metapadrdes (PREE,
1995).

Cookbooks sdo um conjunto de receitas textuais que estabelecem de forma mais

breve possivel como usar um framework para produzir aplicacdes.
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A técnica de contratos baseia-se em uma linguagem semiformal que descreve os
mecanismos de colaboracdo entre as classes do framework. CAMPBELL & ISLAM (1992)

utilizam esta técnica para descrever parte do framework de um sistema operacional.

Os padrdes de projeto (design patterns), vistos na sec¢do 2.5.4, sdo utilizados como
mecanismo de documentacdo de duas maneiras distintas: (i)como mecanismo para descrever a
arquitetura do framework, o que permite que o usudrio entenda o projeto e conseqiientemente
entenda o funcionamento e as restricoes; e (ii) como mecanismo para descrever a utilizacio

do framework.

A abordagem de metapadrdes, vistos na se¢do 2.5.5, é utilizada como um mecanismo
de auxilio no processo de construg¢do de framework, pois adiciona flexibilidade ao projeto do
mesmo. Esta abordagem também pode ser usada como um mecanismo de documentagdo, pois

descreve como utilizar o framework.

Geralmente grande parte das formas de documentacgdo de frameworks (cookbooks ou
padrées de documentacao) nao é ao todo suficiente para desenvolver certas aplicagdes; neste
caso o que geralmente se tem disponivel é o cddigo fonte do framework, ou exemplos de
aplicagdes desenvolvidas sob o framework. Mas compreender partes de um framework a
partir do cédigo fonte € uma atividade de baixo nivel e obviamente uma tarefa mais ardua
para se aprender a usar um framework. Porém, a disponibilidade de c6digo ndo deixa de ser

um recurso adicional para sanar determinadas dividas do desenvolvedor.
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2.7 Consideracoes Finais
A utilizacdo do desenvolvimento de software orientado a objetos possibilita a
producido de artefatos de software reutiliziveis através da heranca e do polimorfismo, porém,

apenas a utilizacdo dessa tecnologia ndo € suficiente para garantir que se desenvolvam

artefatos reutilizaveis.

Para realmente se obter reuso no desenvolvimento de software € necessdrio que os
desenvolvedores estejam disciplinados para isso. Segundo JOHNSON (1988), o
desenvolvimento de artefatos reutilizdveis ndo acontece por acaso, deve existir a intencdo da
producdo desses. Eles devem conhecer e fazer uso das abordagens para se alcancar a
reutilizacdo. As principais abordagens para obter artefatos reutiliziveis s@o: o reuso de
classes, de geradores de aplicacdo, de componentes, de padrdes de projeto e de frameworks.

Essas abordagens nio sdo mutuamente exclusivas, elas podem ser utilizadas em conjunto.

Frameworks orientados a objetos constituem-se em um modo de reutilizar projetos de
alta granularidade. Um framework é um projeto genérico de um dominio que pode ser
adaptado a aplicacdes especificas. Pode-se fazer uma analogia entre o desenvolvimento de
software através de frameworks e o preenchimento de um formulédrio, por exemplo.
Desenvolver uma aplicacdo sem o uso de framework seria comparado a receber um papel
totalmente em branco e redigir todas as informagdes necessdrias. J4 no desenvolvimento de
uma aplicagdo com o uso de framework seria comparado a receber um formulédrio pré-
elaborado, com lacunas a serem preenchidas. No primeiro caso toda a informacao precisa ser
pensada e criada do ponto zero e no segundo ja existe uma estrutura pré-montada, facilitando

muito o preenchimento.

Em funcgdo dos frameworks serem uma das mais importantes formas de reuso, pois
promovem a reutilizagdo de projeto (JOHNSON, 1988), optou-se por utilizar essa abordagem
para pesquisar a viabilidade do desenvolvimento de suporte reutilizavel, para facilitar o
desenvolvimento de aplicagdes em um domino especifico. Esse dominio constitui-se em
aplicagdes de ferramentas de autoria para a criacdo de documentos multimidia, que serdo

discutidas no préximo capitulo.



3. FERRAMENTAS DE AUTORIA MULTIMIDIA

A integracdo e uso de varias midias em microcomputadores estd sendo cada vez mais
usual como instrumento para a troca de informagdes. Porém, para tornar esta forma de
comunicagdo mais facil, atrativa e eficiente € necessario que sistemas capazes de habilitar a
producdo e apresentacdio de objetos de midia complexos inter-relacionados sejam
desenvolvidos. Estes sistemas sao geralmente chamados de ferramentas de autoria multimidia

(BULTERMAN, 1995).

Neste capitulo sdo discutidos aspectos das ferramentas de autoria multimidia, é
examinado o estado atual da arte e, também, € analisado um conjunto de desafios de pesquisa
que precisam ser realizados para que todo o potencial de tecnologia de produ¢do multimidia

possa ser utilizado, para compartilhar informacao efetivamente.

3.1. Multimidia

A codificacdo e distribuicdo de informacdo foram problemas que mantiveram os
seres humanos ocupados desde seus primérdios. Talvez o marco mais significante nessa
atividade foi o desenvolvimento da escrita. A tecnologia disponivel para produzir documentos
escritos permaneceu praticamente constante hd cem anos atrds, até quando recursos
significantes nos meios para criar e distribuir documentos comegaram a acontecer. Alguns
exemplos sdo a imprensa, o servico postal, o desenvolvimento de jornais, o copiador de xerox
e, mais recentemente, a combinagdo de sistemas de composicdo de paginas baseados em
computador com as redes de computadores e impressdo a laser. Cada um desses
desenvolvimentos surgiu de uma necessidade especifica de um usudrio para fazer o
processamento de informacdo baseado em texto mais efetivo, fidedigno, reproduzivel e

amplamente disponivel.

Durante os dltimos cinco anos, um aumento enorme na velocidade de processamento
dos computadores e uma redugdo dramdtica no custo de dispositivos periféricos inteligentes
criou o potencial para aumentar, igualar e substituir o texto como a forma padrdo de troca de

informacgdes. Esses desenvolvimentos consistem no termo genérico, multimidia.

O termo multimidia define a utilizacdo de diversas midias para a transmissdo de
informacdes, ou seja, utilizar recursos simultdneos de dudio, video, imagens, texto, animagdes

e etc... para a comunicacdo (FLUCKIGER, 1995). No cendrio mundial, multimidia agrupa
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cinco das industrias que mais crescem: informdtica, telecomunicacdes, publicidade,
consumidores de dispositivos de 4dudio e video, inddstria de televisdo e cinema. Por esse
motivo a pesquisa de ferramentas e componentes que possam melhorar a qualidade do

universo multimidia € sempre bem aceita e incentivada.

Ao contrdrio do desenvolvimento voltado ao usudrio para facilidades de
processamento de textos, muito do crescimento da multimidia foi o resultado do
desenvolvimento relativamente independente da tecnologia de produgao de periféricos. Isso
conduziu a um distanciamento entre a possibilidade do computador processar e apresentar
informacdes e a habilidade do usudrio para criar e administrar documentos que exploram o

poder da tecnologia disponivel.

O problema de criar e administrar informag¢do multimidia ndo € trivial. Considere a
introducdo de 4udio ao microcomputador: apesar de toda experiéncia na producdo e
processamento da informacao falada, o ‘e-mail auditivo”, por exemplo, ndo se desenvolveu
como uma alternativa natural ao correio eletrdnico baseado em texto. A desvantagem
principal ndo € a falta de familiaridade com a midia, mas a falta de ferramentas integradas de
edicdo e que permitem a um grande ndmero de usudrios ter acesso a tecnologia e criar
mensagens que podem ser compartilhadas facilmente com outros. Os problemas de criacdo e
edicdo incluem a habilidade para visualizar, reorganizar e refinar documentos. Esses
problemas sdo compostos quando devem ser manipuladas juntamente vérias midias e quando
o uso dessas midias requer treinamento especializado, antes que elas possam ser usadas para

troca de informacdo em geral (BULTERMAN, 1995).

A motivac@o do uso destas aplicagdes € o aumento da transferéncia de informagdes
pelo uso simultdneo de um ou mais sensos do usuéario. Isso porque os humanos aprendem
mais, e mais rapidamente, quando varios dos seus sentidos (visdo, audicdo, etc...) sdo

utilizados.

Outro objetivo de uma aplicacdo multimidia é emular a comunicagdo humana face-a-
face. Isso tem levado a continua investigacdo de sistemas de comunicagdo e computagcdo que
se aproximam da velocidade de transmissdo, fidelidade e eficiéncia das comunicagdes entre as

pessoas.
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3.2 Ferramentas de autoria multimidia

Ferramentas de autoria multimidia ou ambientes de desenvolvimento multimidia
facilitam e automatizam a criagcdo de documentos multimidia. H4 uma grande variedade de
tais ambientes, também chamados de sistemas de autoria. Estes sdo projetados para fornecer
ferramentas de criacdo e organiza¢do de uma variedade de elementos de midia como textos,
graficos, imagens, animacdes, dudio e video a fim de produzir documentos multimidia®. Os
usudrios desse tipo de software, os autores dos documentos, sdo profissionais das mais
diversas dreas e estudantes que desenvolvem apresentagdes educacionais, de marketing, artes
gréficas e etc... Os mesmos tomam decisdes acerca do layout grafico e estilo de interagdo que
os usudrios finais reais (estudantes ou individuos no publico) véem e ouvem (BUFORD,

1994).

3.3 Tipos de midia

H4 um conjunto fundamental de tipos de midia que define o contetido que aparece em
um documento multimidia. Esses tipos de midia terdo que ser manipulados e apresentados
pela ferramenta de autoria. Idealmente eles deveriam ser tipos de dados fundamentais na

linguagem de scripting da ferramenta (DENNIS, 1995).

FLUCKIGER (1995) classifica as midias em dois tipos: Midia Discreta e Midia
Continua. A Midia Discreta ¢ a representacdo da informagdo de forma estatica, ou seja, sem
movimento. Podendo essa adquirir algum movimento ou animagao por meio de propriedades

aplicadas as mesmas, pela utilizacdo das ferramentas de autoria.

Um dos tipos de midia discreta € o texto que permanece como um dos elementos mais
importantes nos documentos multimidia. Apesar da manipulacdo e apresentacio de texto ja
estar em um nivel bem avancgado, faltam ferramentas integradas para estruturar, indexar e
resumir textos. Enquanto as imagens e sons em uma enciclopédia eletrdnica sao atraentes, a
incorporacdo de grandes textos que trazem muita informacdo se torna também muito

importante (DENNIS, 1995).

A Midia Continua representa a informag@o dindmica, cuja semantica evolui com o

tempo e a principal caracteristica € o0 movimento ou alteragdes de percepcdao da mesma. As

6 NPT . . ~ .
Um documento multimidia pode ser definido como uma estrutura descrevendo a coordenagdo e estilo de

apresentag@o de uma colec@o de midias estdticas e dindmicas (WILLRICH, 1996).
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principais representantes de midia continua sdo: o video digitalizado, som digitalizado e as

animacoes.

Autores de documentos multimidia ja t€ém ferramentas de edi¢do de conteido que eles
entendem e fazem bom uso. Um sistema de autoria multimidia deve ser aberto a interface com
tais ferramentas mais conhecidas. Por exemplo, editores de video digital de alta qualidade
estdo disponiveis para profissionais de videos. O sistema de autoria deve procurar aceitar o
maior nimero possivel de formatos padroes de tipos de midias de muitas industrias (DENNIS,

1995).

3.4 Documentos multimidia

Um documento multimidia pode ser visto como uma especificacao de atividade que
pode ser usada para coordenar a execucdo (runtime) da apresentacdo de uma colecdo de
objetos de midia, em que cada objeto pode conter um ou mais itens de midia, de um ou mais
tipos (BULTERMAN, 1995). WILLRICH (1996) define um documento multimidia como
uma estrutura descrevendo a coordenacdo e estilo de apresentagdo de uma colecdo de midias

estaticas e dinamicas.

Um exemplo de documento multimidia real pode ser a apresentacdo dos pontos
turisticos de uma cidade, constituida de textos, imagens e videos apresentados em uma ordem
pré-definida e possivelmente com alguns mecanismos de interacdo. Quando o autor cria um
documento multimidia, ele define a orquestracdo da apresentacdo dos componentes, a partir
da defini¢do dos instantes de inicio e fim das apresentacdes, das relagdes condicionais e
temporais entre e no interior dos componentes. Esta descricdo da ordem temporal relativa da

apresentacdo dos componentes é chamada de cendrio multimidia ou tela de apresentacdo.

Documentos multimidia podem ser interativos. A interagdo é o componente de autoria
multimidia que difere um documento multimidia de um ‘mero” filme. Através da interacdo o
usudrio pode controlar o fluxo de eventos em vez de receber os dados passivamente — é a
grande vantagem que a utilizacdo dos computadores adiciona ao contetido. Autores precisam
de ferramentas novas para protétipo, implementacdo, reuso e avaliacdo de mecanismos de
interacdo. Para muitos sistemas isso implica em ferramentas para lidar com interfaces graficas

para o usudrio.
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3.5. Documentos hipertexto e hipermidia
Um documento hipertexto é uma estrutura de informacao organizada de maneira ndo
linear: os dados sdo armazenados em uma rede de nds conectados por ligagdes ou links

(WILLRICH, 1996):

e Os nés contém as unidades de informag¢do compostas por texto e outras informacdes
grificas. Em geral, um né representa um conceito ou uma idéia expressa de uma maneira

textual ou grafica.

¢ Os links definem as relagdes 1dgicas (ou semanticas) entre os nds, isto €, eles definem
relagdes entre conceitos e idéias. A nocdo de dncora permite a especificacao de uma parte

da informacao que sera fonte ou destino de um [link.

Como os textos e imagens sdo informacgdes estaticas (as informacdes nao evoluem no
tempo), a no¢ao de tempo nao € utilizada quando da especificacdo de documentos hipertextos

classicos. No hipertexto, o tempo de apresentacio é determinado pelo leitor do documento.

Um documento hipermidia é uma combina¢do de documentos hipertexto e

multimidia (WILLRICH, 1996) (como ilustrado na Figura 3-1).

— =

Figura 3-1 Documento hipermidia (WILLRICH, 1996)
Em muitos trabalhos, ndo ha a distin¢ao entre documentos multimidia e hipermidia.
Nesse caso o termo documento multimidia engloba os documentos multimidia e os
documentos hipermidia. A fim de simplificar o tratamento dos termos, documento multimidia

serd utilizado para especificar tanto os documentos multimidia quanto os hipermidia.

3.6 Criacao de documentos multimidia

Embora diferentes documentos multimidia possam impor diferentes requisitos, ha um
conjunto de passos relativamente consistentes que o autor deve seguir quando ele desenvolve
um documento. Esses passos, apresentados na Figura 3-2, guiam o autor da inspira¢o inicial
ao documento acabado. Como apresentado nesta figura, o processo de autoria pode ser

dividido em quatro estidgios (WILLRICH, 1996):
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® Andlise e projeto preliminares, em que 0s requisitos para o documento, seu contetido e

suas interfaces sao especificados;

® Agquisicdo de material, em que os materiais que formardo o documento sdo coletados,

criados ou digitalizados;

e Composi¢cdo do documento, em que € realizada a composicdo logica (através de links),

temporal e espacial dos componentes do documento;

®  Avaliacdo e liberacdo, em que o documento ¢ testado, refinado e, finalmente, distribuido

para sua audiéncia.

Pode-se observar na Figura 3-2 que ha realimenta¢des importantes no processo de
autoria (por exemplo na composicdo do documento pode-se verificar a necessidade da
aquisicdo de novos materiais). Ainda nesta figura, estes quatro estdgios ndo sdo sempre
realizados em seqiiéncia. Certos estagios podem ser realizados em paralelo (por exemplo, a
aquisi¢cao de material pode ocorrer simultaneamente com a composi¢cao do documento). Além
disso, a criacdo do documento pode ser feita via prototipagem, onde as etapas de aquisicdo de
material, composicdo e avaliacdo podem ser repetidas até a conclusdo do documento. Mesmo
na prototipagem, a etapa de andlise e projeto preliminar deve ser a mais completa possivel a

fim de aumentar as chances de se alcangar as metas definidas.

Figura 3-2. Passos na construcdo de documentos multimidia (FLUCKIGER, 1995)

Apesar de apresentar os topicos basicos, este modelo ndo oferece recursos o suficiente
para guiar todo o processo de autoria, pois identifica os passos, porém ndo oferece

ferramentas ou modelos praticos para o desenvolvimento do objetivo multimidia.
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3.7. Requisitos para um modelo multimidia
Baseado na ISO ODA (Office Document Architecture) (ISO 8613, 1998), vérias

abordagens dividem a descri¢do de documentos em trés partes:

e Estrutura légica, que descreve as diferentes partes ldgicas de um documento (ou

componentes) e suas relacdes ldgicas;

e Estrutura de apresentacido, que descreve como, onde e quando os diferentes

componentes serdo apresentados;
¢ Estrutura de contetido descreve as informacdes que constituem os componentes.

FLUCKIGER (1995) afirma que a particdo da descricio do documento nestas trés
estruturas oferece vdrias vantagens. A separacdo entre a estrutura légica e de apresentacao,
por exemplo, permite a reutilizacao da estrutura légica quando da apresentagdo do documento
em dispositivos diferentes, onde somente uma modificagao simples ou adaptacdo da estrutura
de apresentacdo deve ser realizada; e a separacdo entre a estrutura de apresentacdo e do
conteido € necessdria, pois os documentos podem utilizar os mesmos dados em diferentes

contextos ou por diferentes documentos (SCHLOSS, 1994).

A separacdo entre a semantica pura (a estrutura légica) e a definicao dos instantes de
aparicdo dos componentes (o quando, definido pela estrutura de apresentacdo) é contestada
por vérios especialistas. Isto porque um documento multimidia ndo é somente aquilo que ele
contém, mas também quando seus contetdos sdo apresentados. Assim, baseado na arquitetura
proposta por KLLAS (1990), WILLRICH & DIAZ & SAQUI-SANNES (1996) consideram
que um modelo multimidia ideal deveria permitir uma descri¢do multinivel incluindo as trés

seguintes estruturas:

a)Estrutura de Conteiido — descreve as informacoes que constituem os
componentes.

Uma das primeiras etapas da realizacdo de um documento multimidia é a
geracdo ou captura das midias (textos, imagens, dudios, videos, etc.) que vdo ser
utilizados para compor o documento. Por exemplo, o autor pode usar uma cidmera
de video para registrar uma seqiiéncia de video, criar uma informagdo grdfica a
partir de um editor. Esses sdo os chamados dados primitivos.

A estrutura do conteiido ¢é responsdvel pela descricdo dos dados
primitivos. Por exemplo, ela pode ser constituida por um conjunto de dados
primitivos e seus descritores. O par de dados primitivos e descritores destes dados
é chamado de objeto multimidia.

No nivel da estrutura do conteiido, um modelo multimidia deve permitir,
entre outros, a especificacdo das informacoes de acesso e de manipulacdo dos



dados primitivos e os valores originais das caracteristicas espaciais, sonoras e
temporais de apresentacdo.

b)Estrutura de Apresentacdo - descreve como e onde os diferentes componentes
serdo apresentados;

A estrutura de apresentagdo de um documento descreve as caracteristicas
espaciais, sonoras e temporais de cada apresentagcdo que compéem o documento
(Existem outros tipos de tratamento dos componentes que suas apresentagoes,
como a preparacdo dos dados e a execugdo de executdveis. Algumas vezes, o autor
pode personalizar o tratamento de informagdes. P.e., um script pode conter
pardmetros de entrada cujos valores podem ser definidos pelo autor. Ndo serd
considerado este tipo de caracterizacdo de um documento multimidia). A este
nivel, o autor deve especificar as caracteristicas de apresentacdo de cada
componente e a composicdo espacial destas apresentacdes em um dado instante. A
especificacdo das caracteristicas de apresentacdo inclui a descrigdo da maneira
como o componente serd visto (descricdo das caracteristicas espaciais) e/ou
ouvido (descricdo das caracteristicas sonoras) pelo leitor do documento. A
composi¢cdo espacial descreve também as relacdes espaciais entre as
apresentagoes.

Especificacdo das Caracteristicas de Apresentacdio

A estrutura conceitual define os componentes do documento e suas
relacdes. A partir disto, o autor deve definir o contetido dos componentes (isto é,
associar um objeto multimidia ao componente) e particularizar e/ou definir suas
caracteristicas de apresentacdo. P.e., o autor pode trocar as caracteristicas
originais de apresentacdo dos objetos multimidia (como o volume sonoro,
velocidade de apresentacdo, etc.), ou ele pode definir novas caracteristicas, como
a posicdo espacial de apresentacdo de uma imagem. A fim de modelar uma
apresentacdo, um modelo multimidia deve permitir a especificacdo das seguintes
informagoes:

e Caracteristicas temporais de apresentacdo das informagdes dindmicas, como a
velocidade, posicdo de inicio e de fim de um video e o niimero de repeticoes.

® Caracteristicas espaciais de apresentagdo de informagdes visuais, como o0
tamanho, a posigdo e o estilo de apresentagao.

o Caracteristicas das apresentagdes sonoras, como o volume de apresentagdo.

® Dispositivos de saida, chamados aqui de canais, nos quais as informagoes
serdo apresentadas e vista pelo leitor (por exemplo, uma janela, um canal de
dudio).

® Apresentacoes alternativas podem ser definidas a fim de repor uma
apresentacdo principal se ela ndo puder ser apresentada em um certo sistema
(permitindo a criagcdo de documentos adaptdveis aos recursos disponiveis), se
existirem problemas de acesso, ou restrigdes temporais ndo satisfeitas.

¢) Estrutura Conceitual - descreve as diferentes partes logicas do documento ou
componentes, suas relacoes logicas, e em que instante os componentes serdo
apresentados;
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A estrutura conceitual especifica os componentes e os grupos de
componentes de um documento, e a composicdo logica e temporal destes
componentes.

Os componentes e grupos de componentes

A estrutura conceitual contém as definicoes dos componentes semdnticos
de um documento, permitindo a divisdo do documento em, por exemplo, capitulos e
pardgrafos, ou uma série de seqiiéncias de video e de titulos. Um exemplo desta
estruturagdo € apresentado na Figura 3-3.

Figura 3-3 Componentes e grupos de componentes

A tarefa de especificacdo de Documentos Multimidia se torna delicada e
complexa com o aumento de tamanho do documento. A estrutura conceitual é
utilizada para a construgdo de apresentacées complexas a partir de pequenos
grupos. Assim, a descri¢do do documento pode ser dividida em secées, cada secdo
podendo ser criada de maneira independente das outras se¢coes (HARDMAN,
1995): as apresentacbes que exprimem juntas, uma idéia ou um conceito podem
ser agrupadas para posterior reutilizacdo. Além disso, esses mecanismos de
estruturacdo permitem a composi¢do do documento a partir de técnicas top-down
e ou bottom-up. Eles permitem também a defini¢do de relacoes logicas e temporais
entre estes grupos e a definicdo de restrigcoes temporais associadas a um grupo de
apresentacoes. Concluindo, a estrutura conceitual introduz o beneficio da
modularidade, da encapsulacdo e mecanismos de abstracdo.

Independéncia dos componentes e seus contetidos

A definicdo do componente do documento deve ser realizada
independentemente das informagées acerca da representacdo do seu contetido
(KLAS, 1990), que sdo descritos pelas estruturas de apresentag¢do e do contetido
(como ilustrado na Figura 3-3). Assim, os componentes da estrutura conceitual
devem fazer unicamente mencdo as informagdes que estes componentes
representam. A fim de simplificar a especificagcdo do documento, esta mengdo deve
ser independente do tipo de informacdo (midia ou ndo-midia) ou de sua
localizacdo geogrdfica (local ou remota).

Quando do armazenamento e da transmissdo do documento, certas partes
da estrutura conceitual e/ou do contetido dos componentes podem ser incluidas
explicitamente ou implicitamente na estrutura do documento:

Inclusdo explicita: a estrutura do documento contém os dados primitivos. Assim, a
estrutura do documento e os conteiidos incluidos explicitamente sdo armazenados
no mesmo arquivo e transferidos conjuntamente.
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e Inclusdo implicita: a estrutura do documento faz referéncia aos dados primitivos
ou outras partes da estrutura conceitual. Assim, no modo de transmissdo em tempo
real e de telecarga somente uma parte do documento é transferida. Quando da
apresentacdo do documento o sistema cliente deve acessar de maneira remota as
partes incluidas implicitamente no documento.

A tunica diferenca entre esta classificacio e a primeira é que o ‘quando” da
apresentacdo dos componentes € transferido da estrutura de apresentacdo para a estrutura
l6gica.

Esse tipo de mecanismo de interagdo € suportado por ferramentas especializadas. Um
modelo multimidia ideal deveria permitir a especificacdo de todos esses tipos de interacdo.
Além disso, a fim de simplificar a tarefa de estruturacdo conceitual de um documento
multimidia, € necessdrio que o modelo possa fornecer uma abordagem uniforme de

representacdo dos componentes, das relacdes logicas e temporais e dos mecanismos de

interacao.

Assim, contrariamente a afirma¢do de FLUCKIGER (1995), quando da apresentacdo
do documento em diferentes sistemas clientes, a estrutura l6gica e o comportamento temporal
(a estrutura conceitual) podem ser reutilizados. As apresentacdes (a estrutura de apresentagio
e do conteido) ndo suportadas pelo sistema cliente devem ser adaptadas e o ‘quando” da
apresentacdo destes componentes deve ser respeitado. Por exemplo, se um componente
constituido de uma apresentagcao de audio e o sistema cliente ndo suporta a apresentacio deste
tipo de midia, o contetido deste componente deve ser substituido por uma informacao textual.

Mas os comportamentos temporais dessas apresentagdes devem ser equivalentes.

Além da descrigdo dessas trés estruturas, um modelo para essas aplicacdes deve
permitir, também, a especificagdo dos possiveis métodos de interacdo com o usudrio. Dessa
forma, um modelo deve permitir a definicdo de ancoras, de links hipermidia e de outros

métodos de interagdo de documentos multimidia.

3.8. Paradigmas para Autoria de Documentos Multimidia

Existem atualmente varias ferramentas de autoria. Uma lista completa com links para
as diversas ferramentas de autoria comerciais e de dominio ptuiblico pode ser encontrada em
FAQ (1997). Além destas, existem outras ferramentas que sdo encontradas na literatura

académica que exploram abordagens mais inovadoras.
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Varios paradigmas bdsicos de autoria sdo suportados pelos sistemas de autoria
multimidia. Bulterman e Hardman (BULTERMAN, 1995) dividem os paradigmas de autoria

existentes em quatro grandes grupos:
3.8.1. Autoria baseada em grafico

Este paradigma usa um diagrama esquemdtico (grifico) das interacdes de fluxo de
controle entre os objetos multimidia. Os graficos podem ser informais ou formais. Sao usados
grificos informais para dar uma ilustracdo global do ordenamento rudimentar (esbogo) das
interacdes dos objetos. Os graficos formais também ilustram as interacdes de objetos, mas
eles provéem um mecanismo adicional para provar ou determinar propriedades da

apresentacdo baseadas na semantica do grafico.

A autoria baseada em grafico pode prover descricdes de apresentagdes muito
poderosas. Para determinados documentos, porém, graficos informais e formais ficam mais
complexos na medida que o tamanho da apresentagdo cresce. Para administrar esses
complexos e sofisticados sistemas de interface com o usudrio € necessario que se permita a ele
ver mais de longe ou mais de perto (zoom-in e zoom-out) a apresentacdo. Isto limita a
utilidade da abordagem, especialmente no caso de grificos informais, pois, neste caso, ndo ha
nenhum valor somado ao préprio grafico além de um mecanismo de ordenamento; uma vez
que a apresentacdo se torna tdo complexa que enche multiplas paginas de tela e a visdo
integrada de uma apresentacdo € perdida. Para graficos formais, esta complexidade somada é
compensada pelos resultados gerados do formalismo grifico, mas também neste caso a
complexidade da descri¢do tipicamente limita o uso de tais modelos para necessidades de

autoria de propdsitos especiais, como a andlise de sincronizagdo (BULTERMAN, 1995).

Um exemplo deste paradigma de autoria informal é a abordagem baseada em icones
que € similar a programacgdo (por exemplo, utilizando a linguagem C), mas com a ajuda de
uma interface grafica. Esta fornece icones de alto nivel, a fim de visualizar e manipular a

estrutura do documento.

A abordagem de composi¢do de documentos multimidia baseada em icones é adotada,
por exemplo, pelos softwares AimTech IconAuthor, Eyes M/M (EYES, 1992), Authorware
Professional (AUTHORWARE, 1989), mTropolis e HSC Interactive.
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Outro exemplo da utilizagdo do paradigma baseado em grifico é a composicao
hierarquica de documentos multimidia, em que os componentes de um documento sdo

organizados na forma de uma drvore.

As relagdes temporais sdo definidas por operadores de sincronizagdo. Os principais
operadores de sincronizacdo sdo os operadores série e paralelo. Estes definem que um
conjunto de agdes serd executado em série ou paralelo. Essas acdes podem ser atbmicas ou
compostas (BLAKOWSKI, 1996): uma a¢do atdmica manipula a apresentacdo de uma
informacao, a interagdo com o utilizador ou um atraso; as acdes compostas sdo combinacgdes

de operadores de sincronizacio e agdes atOmicas.

Um exemplo do paradigma de autoria baseado em graficos formais é a técnica de
Redes de Petri que é muito utilizada na engenharia de protocolos, automagéo industrial e
muitas outras dreas. Ela permite a realizagdo de uma especificacdo formal de um sistema e
permite também a aplicacdo de técnicas de andlise sobre o sistema a fim de verificar certas

propriedades (MURATA, 1989).

As Redes de Petri também podem ser utilizadas para a modelagem de documentos
multimidia, isso devido a sua representacdo grafica, a facilidade de modelagem dos esquemas
de sincronizacdo e a possibilidade de analisar propriedades importantes do comportamento
l6gico e temporal do documento. Existem vérios modelos multimidia baseados em redes de
Petri. Uma lista ndo exaustiva inclui: OCPN (LITTLE, 1990), TSPN (DIAZ, 1993), RTSM
(YANG, 1996), HTSPN (SENAC, 1996), MORENA (BOTAFOGO, 1995), PHPN (WANG,
1995).

Nesses modelos, geralmente um lugar da rede de Petri representa uma apresentagdo; as

transicdes e arcos definem relacdes l6gicas e temporais.
3.8.2 Autoria baseada em linha do tempo

Os sistemas de autoria baseados em linha do tempo provéem uma linha temporal para
representar o fluxo de interacdes entre objetos multimidia. Ao contrario dos graficos de fluxo
de controle discutidos previamente, a maioria dos ambientes de autoria baseados em linha

secular usa apenas descri¢des informais.

A natureza da linha secular é semelhante a uma pontuagdo musical: varios eventos sao
mostrados em paralelo a um eixo comum. Este paradigma é especialmente apropriado a

apresentacOes multimidia, com o seu uso inerente de eventos paralelos, eventos baseados no
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tempo. A autoria € levada a cabo colocando icones que representam os itens de midia em uma
das trilhas em um tempo especifico. Itens podem ser estirados por varios quadros de tempo
(manual ou automaticamente, dependendo do sistema de autoria). Alguns sistemas baseados
em linha temporal permitem transicdes de efeitos (como enfraquecer, obscurecer ou
transposi¢do espacial de objetos) serem especificadas como propriedades da linha do tempo.
A granularidade da linha do tempo pode ser amarrada a granularidade do sistema de reldgio
ou pode ser uma referéncia de tempo logicamente definida pelo usuério(Rel6gios 16gicos
resolvem problemas de portabilidade de sistemas, mas eles ndo garantem que uma

apresentacdo particular poderé ser apresentada em todos os sistemas) (BULTERMAN, 1995).

A vantagem principal da linha secular é que ela prové uma ordenacdo intuitiva de
eventos de objetos. As desvantagens dos sistemas de autoria baseados em linha secular
incluem os efeitos colaterais de editar objetos, controle de execucdo e navegacdo da

apresentacao.

O sistema MAEstro (DRAPEAU, 1991), QuickTime (APPLE, 1994), Macromedia
Director (Macintosh e Windows), Animation Works Interactive (Windows), MediaBlitz!
(Windows), Producer (Macintosh e Windows), e a norma HyTime (NEWCOMB, 1991)

adotam este paradigma.
3.8.3 Autoria baseada em programacao

Ambos paradigmas de autoria baseados em gréficos e em linha secular fazem uso de
ilustracdes para descrever a interagdo entre itens de midia em uma apresentacdo. Porém estas
interacdes de alto-nivel sdo menos apropriadas para descricdes detalhadas de comportamento
de sistemas complexos. Um sistema baseado em programacio d4 para um autor recursos de
baixo nivel para especificar os componentes, seus tempos, layout e interagdes dentro de uma
apresentacdo. O esforco de programacido pode variar de linguagens rdpidas de protétipos
(tipicamente chamados de scripts), modelos de biblioteca baseada em objetos, para extensoes
detalhadas de baixo nivel ou substitui¢des de linguagens de programacdo existentes. Estes
modelos t€ém um poder de expressdo muito grande, mas a especificacdo da composi¢cdao de um
documento multimidia na forma textual € dificil de produzir e modificar (ACKERMANN,
1994; HUDSON, 1993). Além disso, a composi¢do temporal dos componentes ¢é dificil de

identificar.
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Prover grande flexibilidade e recursos pode tornar o software de dificil manipulacao.
Uma solugao tem sido combinar ferramentas de constru¢ao simples, similar aos programas de
desenho dirigidos a menus com linguagens scripting. Scripting € a maneira de associar um
script, um conjunto de comandos escritos numa forma semelhante a programa de computador,
com um elemento interativo numa tela, tal como um botdo. Alguns exemplos de linguagens
de scripting sdo Apple HyperTalk para HyperCard, Lingo Macromedia para Director e
Asymetrix OpenScript para Toolbook. Essa solu¢do permite aos autores novatos comecgarem a
trabalhar rapidamente em uma apresentacido e permite aos autores mais avancados criarem

comportamentos personalizados e sofisticados.
3.8.4 Autoria baseada em estrutura

Os trés tipos de paradigmas de autoria discutidos anteriormente t€m uma caracteristica
comum: eles definem documentos em termos da colocagdo e ativacdo de grupos de objetos de
midia. Uma outra abordagem ¢é separar a defini¢do da estrutura légica de uma apresentacio e
os objetos de midia associados ao documento. Neste paradigma baseado em estrutura, as
vantagens da visdo de estrutura e composi¢ao usadas na engenharia de software podem ser
transferidas ao dominio da multimidia. Esta abordagem antecede a ligacdo de dados com os
documentos, permitindo ao autor desenvolver (e também editar) um esbo¢o da apresentacio

(BULTERMAN, 1995).

Documentos baseados em texto sdo desenvolvidos freqiientemente utilizando um
modelo de comego-meio-fim, no qual freqiientemente sdo construidas sec¢des individuais
como uma introdugao, um corpo de texto principal € um resumo. Documentos inteiros podem
ser criados entdo de cima para baixo ou de baixo para cima (ou uma mistura dos dois modos).
A navegacao dentro de um documento € relacionada tipicamente com sua estrutura légica. Em
um documento multimidia normalmente existe um local de interacao entre objetos de midia:
sdo definidos assuntos de sincronizacdo entre itens que estdo estruturalmente mais
relacionados e itens que estdo mais separados, na estrutura do documento (BULTERMAN,

1995).

Um exemplo deste paradigma baseado em estrutura é o paradigma centralizado na
informacdo, o conteido é obtido de informacdes existentes, se disponiveis. Estas
informacgdes sdo entdo estruturadas e armazenadas em uma base de dados. A estruturacdo

envolve a divisdo da informagdo em nds e identificadores chaves e em seguida a ligacdo
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destes conceitos (GIBBS, 1991). O WWW (World Wide Web) é um exemplo de um sistema

centrado em informacao.

O paradigma baseado em cartdes ou paginas também pertence a essa metafora
baseada em estrutura. Neste paradigma os elementos sdo organizados em pédginas de um livro
ou uma pilha de cartdes. Ferramentas de autoria baseadas nesse paradigma permitem que o

autor ligue as paginas ou cartdes formando uma estrutura de piginas ou cartdes.

Sistemas de autoria baseados em cartdes ou paginas fornecem um paradigma simples
para organizar elementos multimidia. Esses tipos de ferramentas de autoria permitem que o
autor organize os elementos em seqiiéncias ou agrupamentos légicos tal como capitulos e

péginas de um livro ou cartdes em um catédlogo.

Sistemas de autoria baseados em paginas sdo orientados a objeto (APPLE, 1994):
objetos sdo botdes, campos de texto, objetos graficos, fundos, paginas e cartdes, € mesmo o
projeto em si. Cada objeto pode conter um script, ativado quando ocorre um evento (tal como
um clique no mouse) relacionado ao objeto. Exemplos de ferramentas de autoria adotando
esse paradigma incluem: HyperCard (Macintosh), SuperCard (Macintosh), ToolBook
(Windows) e VisualBasic (Windows).

3.9 Algumas aplicacoes de ferramentas de autoria
Existe atualmente uma série de ferramentas de autoria, que utilizam o paradigma
baseado em péginas ou cartdes. As proximas secOes apresentam alguns aspectos dessas

ferramentas:
3.9.1 KeeBook Creator

KeeBook Creator ¢ uma ferramenta de autoria multimidia que retine a capacidade de
armazenamento e de organizacdo de documentos eletronicos. Possibilita a criacdo de
workbook, que sdo livros de exercicios que possuem espacos para que estudantes escrevam
suas respostas, para auxilid-los a praticar o que aprenderam. Informacdes sobre essa aplicagdo

encontram-se em KEEBOOK (2003).

A autoria com a ferramenta KeeBook se da através da insercdo de capitulos no livro,
que podem ser visualizados através de abas do lado esquerdo e a direita. A Figura 3-4 ilustra a
tela de autoria da ferramenta KeeBook. A construcdo de cada capitulo se d4 através da
importagao de documentos elaborados por outros softwares e principalmente paginas da

internet. Assim sendo, esta ferramenta tem uma grande integracdo com a internet, fazendo



63

com que a utilizacdo da mesma seja focada na autoria e visualiza¢do on-line na internet. Isso
faz com que o usudrio da ferramenta tenha suas ligacdes para paginas da internet juntamente

com suas anotagdes pessoais.

A ferramenta permite também a publicac@o dos livros produzidos. Ela ndo permite

manipular diretamente as midias.

*_chk - KeeBook Creator 2.3 - agaaaa
File: Edit Bosks Wiew  Communizate Help

=610 New chapter Capitulo 2 710
g b : ¥
(S ] L
Chograr Chagter
@8 |. Mew chapter
=@ Il New chapter

ontent:

E

Drag and drop doctments,
Tolders or Web pages to add
them to this chapter, or ciick the
Chapter icon located in #is
| pages aolbar io create

el A >
Figura 3-4 Tela de autoria da ferramenta KeeBook Creator

3.9.2 ToolBook

O Toolbook é um progrma que permite a criagdo de hiperdocumentos multimidia,
sem exigir que o utilizador tenha conhecimentos de programacgdo. Uma aplicacdo feita em
Toolbook € "um livro" sobre um determinado tema. Porém, € um livro especial: pode solicitar
a intervencdo do leitor permitindo-lhe optar por tépicos consultiveis, ou requerer a sua
participacdo mais ativa, como acontece quando se solicita uma resposta a uma pergunta

concreta.

A leitura interativa que o Toolbook propde nado é, de forma nenhuma, sequencial.
Antes se adapta aos desejos, necessidades do leitor. Permite a exportacdo de livros para o
formato HTML'. As péaginas do livro sdo convertidas em pdginas HTML podendo ser
publicadas na WEB. H4, no entanto, alguns condicionalismos: nem todas as potencialidades

do Toolbook podem ser utilizadas.
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Os livros sao constituidos por pdginas nas quais se colocam outros objetos do
Toolbook tais como: grafismos (imagens, construgdes geométricas, etc.), campos (objetos que
contém texto) e botdes. Outros objetos do Toolbook sdo os backgrounds (conjunto de objetos
partilhados por vérias paginas e que lhes servem de "fundo") e os viewers (janelas onde sdo
mostradas as pdginas). Na Figura 3-5 pode se observar um esquema representando os

componentes de um livro.

[ Objects that make up a book |

| Page l| Buttan I | Backaround I

Figura 3-5 - Componentes de um livro

A criagdo de um livro se d4 através da definicdo de suas paginas, colocando em cada
uma delas os respectivos objetos (grafismos, campos e botdes) e associando a cada um as
acoes que pretendemos que eles desencadeiem. Estas acdes, caso sejam simples, podem ser
definidas pelo autor do livro recorrendo aos menus do Toolbook . Se forem mais complexas
tém de ser codificadas em OpenScript , que € a sua linguagem de programacao. A Figura 3-6

apresenta a interface de autoria do ToolBook.

O Toolbook disponbiliza um conjunto de objetos - incorporados no seu catalogo - a
que ja estdo associados scriptss. O utilizador tem apenas que os configurar de acordo com o
que pretende realizar. Possui ainda um conjunto de scripts basicos - os auto-scripts - que
podem ser facilmente associados a objetos e completados pelo utilizador, em fun¢do do
resultado que se pretender obter. Mais informacdes sobre o ToolBook encontra-se em

(TOOLBOOK, 2003).

"HTML é o formato dos documentos do servico WWW da internet
¥ SCRIPTS = Mdédulos de programas que definem o comportamento dos objectos.
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Figura 3-6A Interface do ToolBook
3.9.3 Visual Class

O Visual Class ¢ um programa de autoria que permite a criacdo de apresentacdes
multimidia. Possibilita a criacio de documentos multimidia sem a necessidade de
conhecimentos de programacgdo. A autoria acontece através da insercdo de diferentes midias

para a construcao de telas (VISUAL CLASS, 2003).

Os arquivos de telas sdo salvos separadamente e € necessario a atribuicdo de um
nome e um cddigo aos mesmos. Apds salvas, as telas sdo incluidas em um projeto. A

ferramenta possui um controle dos projetos e também um controle da identificacdo dos

usudrios que desenvolveram os mesmos.

O Visual Class possui recursos de inser¢do de varios efeitos de apresentacdo dos
objetos inseridos nas telas. Oferece opgdo de alterar em tempo de execucdo entre as linguas
portuguesa e inglesa. Permite também a criacdo de exercicios pré-montados como: multipla

escolha, liga e associa, verdadeiro e falso e quebra-cabeca, sendo que esse tltimo estd

ilustrado na
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Figura 3-7.
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Figura 3-7Autoria de um quebra-cabecas no Visual Class

3.9.4 Everest

O Everest € um programa de autoria, uma espécie de "oficina de criacdo", equipado
com diversas ferramentas que permitem o desenvolvimento de projetos multimidia. Com ele é
possivel criar aplicacdes com facilidade, sem necessitar de conhecimentos de programacao,
agregando elementos como: sons, imagens, video, textos, animagdes e bancos de dados. A
Figura 3-8 ilustra a tela principal de autoria do Everest com uma janela de configuracdo das

propriedades da midia texto.

Algumas caracteristicas do programa de autoria Everest (EVEREST, 2003):

¢ Possibilidade de insercdo de imagens (BMP, DIB, JPEG, GIF (animado), PCX, TGA,
TIF, WMF, WPG) com mais de 100 tipos de efeitos de transicdo, textos com fundo
transparente e barras de rolagem, rétulos, botdes de uma ou duas fases (tipo liga-
desliga), animagdes, videos (AVI, MPEG, MOV, SWF-Flash), placares (varidveis cujo
contetido pode ser visualizado em tela ou servir para insercao de textos pelo usudrio),

hipertexto, sons (MID, MP3 e WAYV) e botdes invisiveis;
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e Insercdo de cursores customizados;

e Insercdo de a¢des de macros que podem ser associadas em grupo ou individualmente a
cada recurso disponivel como: movimento de imagens, execucdo de som,
mostra/esconde: imagem, video, texto; botdo, placar, mapas, etc, desvio de tela,
consulta a banco de dados, temporizador, execugdo de aplicativo externo, impressao

de texto, leitura de teclado, teste condicional.

e Possui recursos de acesso a informagdes de banco de dados (XLS, MDB e DBF) , e
também capacidade de relaciond-las com imagens captadas através de scanners ou

outros aplicativos.

Inclui ferramentas de criagdo de questdes fanzendo com que tanto alunos como
professores podem criar bancos de questdes, que geram relatérios completos facilitando a
avaliacdo dos resultados obtidos. Os projetos multimidia criados no Everest podem ser
colocados na internet, pois a aplica¢do gera arquivos em formato HTML. E também possivel
executar esses projetos em computadores sem a ferramenta de autoria instalada, pois esta gera
executaveis que podem ser rodados a partir de disquetes, CDs, e até mesmo em rede. O

Everest possui ainda recursos para interfaces de roboética.

|« Everest Demo[Sem Nome)
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Figura 3-8Configuracdo de propriedades de uma midia de texto no Everest



68

3.9.5 Microsoft PowerPoint

O Microsoft PowerPoint (MICROSOFT, 2003) é um dos mais famosos e usados

softwares para a criacdo de apresentagdes multimidia.

Uma apresentacdo multimidia é composta de vdrios slides. A edicdo de uma
apresentacdo pode ser feita através de diferentes modos de visualizagdo como normal,
estrutura de topicos, slides, classificagdo de slides e apresentacdo de slides. A Figura 3-9

ilustra o modo classificacdo de slides do Microsoft PowerPoint.

J@ a'rquw:o Editar Edbir Inserik Formatsr Ferramentas Apresentacfes Janels Ajuda _-J_E'_l.)ﬂi
IDeEalay e o o 8 #aE ol
J 5 | Sem transicn = Sem efeitn - ‘

18

Bl

gEO@EZA .

| Classificacdo de slides educacan a distancia

Figura 3-9Modo de classificacdo dos slides no Microsoft PowerPoint

O Microsoft PowerPoint permite a inser¢do de caixas de texto, figuras, autoformas,
organograma, letras com efeito (WordArt), filmes, sons, graficos, tabelas e objetos de varios
outros programas. Disponibiliza também uma galeria com um substancial nimero de arquivos
de figuras, sons e filmes. Permitindo ainda inser¢do de cabecalhos e rodapés com numeracao

dos slides.

Este software apresenta também recursos para criagdo de animacdo dos objetos dos
slides e efeitos de transicao dos slides. O mesmo permite a autoria colaborativa através da
internet; possui um software visualizador, para exibir apresentacdes sem a necessidade de
instalacdo do mesmo e ainda, permite a criacdo de acdes sobre os objetos possibilitando a

criacdo de hyperlinks para a navegacio ndo-sequencial dos slides da apresentacao.
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3.9.6 Multimedia Builder

O Multimedia Builder € um programa de autoria voltado para criar aplicacdes
multimidia profissionais (MULTIMEDIA BUILDER, 2003). O mesmo € destinado a criacdo
de pequenos projetos, menus executaveis, navegadores de CD, mp3 Player, CD Player, etc.
Sua caracteristica principal € a facilidade de uso. A maior parte de sua tela € a 4rea de projeto,
usada para desenhar e empilhar em camadas os objetos multimidia. Permite também o
agrupamento de objetos. Com um duplo clique nos objetos poderdo ser alteradas suas

propriedades, entre elas as intera¢des lgicas e acdes do objeto.

Na parte inferior da tela ha uma &area para as paginas, através da qual se visualiza,
adiciona-se e se exclui paginas, como pode ser visualizado na Figura 3-10. Dando um duplo
clique na pégina pode se definir suas propriedades. Na drea direita da tela tem-se o navegador
de objetos, em que estdo listados todos os objetos da pagina corrente — todos 0s grupos e

relagdes podem ser vistos nela. Possui também uma linguagem de Script.

Multimedia Builder - [Medial] EEER
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Figura 3-10Tela principal do Multimedia Builder

3.9.7 Perception Quest for Windows

O programa Questionmark Perception é um pacote integrado que permite a criagio

de testes e questiondrios para a distribuicdo on-line. Esses tipos de questdes on-line e
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exercicios de responder sao todos conhecidos como avaliacdo. Pessoas que passam por

avaliacdes sao chamadas de participantes (PERCEPTION, 2003). .

Quando os participantes sdo avaliados, seus resultados sdo armazenados em um
banco de dados que podem ser usados por administradores para andlises e relatérios. Existem
varias formas de usar o programa, mas todas elas envolvem os estdgios basicos exibidos na

Figura 3-11 a seguir.

Autoria

- Gerenciador de
questies

- Gerenciador de
avaliacies

Avaliagoes

Publicacdo

Gerenciador de
avaliacoes

Distribuicdo

Programas Servidores
(Weh) ou
Programa Windows
(Presenter - PC)

Relatorios
Enterprise Reporter
{Relatorios para Weh)
ou
Windows Reporter
(Relatorios p/Windows)

Figura 3-11Estdgios de uso do programa Perception

Estes estagios sao:

v' Autoria (Authoring) — E o processo de compor um banco de questdes
estruturadas e entdo selecionar algumas apropriadas para serem dadas para a avaliagdo

de determinados participantes.

v’ Publica¢do (Publishing) — quando a avalia¢do foi construida a partir
das questdes, elas devem ser copiadas para um banco de dados (juntas com alguns
arquivos associados) dos quais elas podem ser distribuidas através de um servidor

web, ou usadas por participantes que ndo tem acesso a internet.
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v Distribui¢io (Delivery) - os participantes podem agora obter a
avaliacdo, todos através de um acesso a um URL (endereco internet de um programa
servidor) utilizando os seus navegadores de internet (se eles tiverem acesso a internet),

ou usando um programa Windows especial(se eles ndo tiverem).

v Relatérios (Reporting) — quando os participantes obtiverem suas
avaliagdes, o Perception oferece duas ferramentas poderosas para o relatdrio e andlise

dos resultados: Enterprise Reporter e Windows Reporter.

A Figura 3-12 a seguir ilustra todas as opc¢oes disponiveis para a criagao, distribuicao

e relatdrio de avaliagdes.
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Figura 3-12Diagrama de todo o processo de autoria da ferramenta Perception

A autoria das questdes (processo representado pelo primeiro retingulo cinza na
Figura 3-12) consiste nas atividades de compor as questdes, e organizd-las em uma estrutura
de uma arvore de tépicos contendo questdes, subtdpicos ou ambos. Quando as questdes estdo
prontas, o gerenciador de avaliagdes possibilita que as mesmas possam ser selecionadas e

incluidas em uma avaliacdo de vérias formas. O usudrio poderd definir quais questdes o
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participante verd e em que ordem. A Figura 3-13 ilustra a exibicdo de uma questdo e sua

correcdo ao participante.

(0] ]

i Concepts

Perception Ji!

Score so far: 2 out of 2, 100%
Score for : 2 out of 2, 100%

10f1

‘What iz the difference between Mass and Weight?
& The mass of a body is fixed, but itz weight can vary
¢ There is no difference between mass and weight
¢ The weight of a body iz always a fixed multiple of itz mass

2 out of 2
Correct. Weight is a force that acts on a body with mass.

El

Figura 3-13Exibicdo de uma questdo (com a corre¢do) vista pelo participante
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3.10 Consideracoes Finais

A partir das informacdes apresentadas neste capitulo, pode-se perceber que a medida
em que se populariza o uso dos documentos multimidia para a comunicagdo através de
computadores, novos sistemas (ferramentas) que manipulem esses documentos precisam ser
desenvolvidos para tornar cada vez mais eficiente essa forma de comunicacdo

(BULTERMAN, 1995).

Documento multimidia é uma estrutura descrevendo a coordenagcdo e estilo de
apresentacdo de uma colecdo de midias estdticas e dinamicas (WILLRICH, 1996). Uma
ferramenta ideal que manipula documentos multimidia deve seguir alguns requisitos como
(ISO 8613, 1998): ser capaz de descrever as relacdes 1dgicas (estrutura l6gica); representar,
como, onde e quando os diferentes componentes serdo apresentados (estrutura de
apresentacdo); descrever e manipular as informagdes que constituem o0s componentes
(estrutura de conteido). Além disso, existem vérios paradigmas diferentes que podem ser
usados pelas ferramentas de autoria para o desenvolvimento de documentos multimidia.
Paradigmas como autoria baseada em grafico, em linha do tempo, em programacido e em

estrutura podem ser utilizados.

Baseado nos diferentes requisitos e paradigmas anteriormente apresentados pode-se
concluir que a atividade, que deve ser desempenhada por uma ferramenta de autoria ideal, ndo
é trivial (BULTERMAN, 1995). Obviamente que desenvolver essas ferramentas constitui-se

em uma tarefa mais ardua ainda.

E a partir dessa justificativa, de que existe uma ascencdo do uso de documentos
multimidia e a0 mesmo tempo um aumento da complexidade das ferramentas que manipulem
tais documentos, bem como do seu desenvolvimento, € que o autor optou por tratar o
problema do desenvolvimento desse tipo de software através da abordagem do reuso. A
possibilidade de reutilizar um artefato de software pré-elaborado, sob a forma de um
framework orientado a objetos, para facilitar o desenvolvimento de ferramentas de autoria,
ndo somente proporcionard o reuso de projeto e de cddigo, mas também incentivard a
pesquisa e criacdo de novas ferramentas com maior facilidade de uso, mais recursos e mais
eficientes. Este capitulo apresentou na se¢do 3.9 a andlise de varias ferramentas de autoria que
serviu de subsidio para o desenvolvimento do framework. Esse framework foi denominado de

HyperToolBuilder e serd apresentado em detalhes no préximo capitulo.
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4. FRAMEWORK HYPERTOOLBUILDER

O HyperToolBuilder € um framework orientado a objetos, projetado para facilitar o
desenvolvimento de ferramentas de autoria para a criacao e edicdo de documentos multimidia.
Ele prové funcionalidades para a constru¢do do ambiente de autoria, a estruturagdo dos

documentos, a persisténcia e a execugao desses documentos.

O desenvolvimeto do framework HyperToolBuilder resultou nos dois produtos

seguintes:

v" Um projeto orientado a objetos genérico que pode ser reutilizado para o
projeto e implementacdo de aplicagdes de ferramentas de autoria, em qualquer linguagem de
programacdo orientada a objetos. Desenvolvedores de qualquer linguagem de programacao

orientada a objetos podem reutilizar este artefato ao invés de iniciar as aplica¢des do zero.

v" Um protétipo do framework implementado na linguagem JAVA utilizando o
ambiente JBuilder 7 (JBUILDER, 2002) - ambiente de desenvolvimento visual orientado a
objetos da Borland - com o intuito de validar o framework através do desenvolvimento de

duas ferramentas de autoria — HyperBook e HyperTest.

4.1 Consideracoes iniciais e modelagem de analise do framework
HyperToolBuilder

4.1.1 Ferramentas utilizadas

O HyperToolBuilder foi desenvolvido utilizando as seguintes ferramentas

computacionais:

¢ Ferramenta de Modelagem UML: foi utilizado o Rational Rose
(RATIONAL, 2002) para criar e documentar a modelagem estitica e a

modelagem dindmica do framework.

e Ambiente Visual de Desenvolvimento Orientado a Objetos: o ambiente de
desenvolvimento JBuilder 7 (JBUILDER, 2002) da Borland foi usado para a
implementacdo do framework. Sua escolha se deve ao fato do autor ji
conhecer outras ferramentas similares do mesmo fabricante, ndo sendo

necessario absorver a cultura de outras ferramentas.
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Linguagem de programacao: foi utilizado o SDK Java 1.4 da Sun (JAVA 2
SDK, 2003) para a implementacio do HyperToolBuilder. O objetivo
primordial para a escolha da linguagem Java € o fato dela ser uma linguagem
multiplataforma, fazendo com que os desenvolvedores possam criar
ferramentas de autoria para diferentes equipamentos e sistemas operacionais.
Outra justificativa para o seu uso € o fato dela ser uma linguagem orientada a
objetos e por possuir diversos componentes prontos (pacotes AWT, SWING)
para a reutilizacio (JAVA TUTORIAL, 2003). Mais informacdes sobre
alguns componentes Java encontra-se em ZUKOWSKI (1999) e
ZUKOWSKI (2001).

Componentes graficos — além de utilizar exaustivamente o0s recursos
graficos, principalmente dos pacotes java.awt e javax.swing, disponiveis pela
linguagem Java, foi utilizado também o Java Media Framework 2.1.1 — um
framework desenvolvido pela Sun para facilitar a manipulagdo de
componentes multimidia como, por exemplo, dudio, video, animagdo e
outros. Maiores informacdes sobre o JMF 2.1.1 encontram-se em (JAVA

MEDIA FRAMEWORK API, 2003).

Componente para a definicio de fontes de letra - a possibilidade de
formatacdo de diferentes fontes, estilos e tamanhos de letra é um recurso
fundamental para as ferramentas de autoria. Para realizar esta funcdo foi
utilizada uma classe de dominio publico chamada JFontChooser
(JFONTCHOOSER, 2003). Seu objetivo é prover funcionalidades graficas

para a defini¢do de fontes de letras na autoria de documentos multimidia.

As ferramentas de autoria sdo aplicagdes projetadas para fornecer ferramentas

completas e integradas de criacdo e organizagdo de uma variedade de elementos de midia

como texto, graficos, imagens, animagdes, dudio e video a fim de produzir documentos

multimidia. O termo ferramenta de autoria refere-se a aplicagdes gerais para criagdo de

qualquer documento multimidia, em qualquer drea do conhecimento. Elas podem ser usadas

na drea educacional e em outras dareas quaisquer (apresenta¢des multimidia, titulos em CD-
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ROM, quiosques, treinamento, visualizacdes artisticas, paginas Web, etc...). O framework

HyperToolBuilder é voltado para auxilio no desenvolvimento dessas aplicacdes.
4.1.2.1 Individuos envolvidos com o framework HyperToolBuilder

Existe uma distingdo entre os individuos envolvidos no desenvolvimento tradicional
de aplicac¢des e desenvolvimento a partir de frameworks (SILV A, 2000). No desenvolvimento
tradicional de aplicag¢des existem dois tipos de individuo: o desenvolvedor de aplicagdo e o
usudrio de aplicagdo como mostra a Figura 4-1. O desenvolvedor levanta os requisitos de uma
aplicacdo, desenvolve-a e a entrega aos usudrios. Os usudrios usam a aplicacdo interagindo

com a mesma apenas através de sua interface.

Dezenvolvedor Tsuario de
de aplicagio Aplicagho

ﬁmol‘ve :7 %

Figura 4-1Elementos do desenvolvimento tradicional de aplicagoes (SILVA, 2000)

No desenvolvimento de frameworks aparece um outro individuo entre o
desenvolvedor da aplicagdo e o usudrio: o desenvolvedor de framework. Como pode ser visto
na Figura 4-2 o desenvolvedor do framework tem a responsabilidade de produzir e manter
frameworks e ensinar como usd-los para produzir aplicacdes. O desenvolvedor de aplicacio
passa a ser um usudrio de um framework; ele tem as mesmas fungdes do caso anterior, porém

de uma forma diferente: ele produzira aplica¢des estendendo e adaptando a estrutura de um

framework (SILVA, 2000).

Desenvolvedor Teuano de TTzuario de
de framework framework Aplicacio

i %r:volve :7 i d&smllvolve ‘17 i

Figura 4-2Elementos do desenvolvimento de aplicacdes baseado em framework (SILVA,
2000)
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Especificamente as aplicacdes desenvolvidas sobre o framework HyperToolBuilder
possuem dois tipos de usuarios: o usuario de aplicagdo que € o autor de documento multimidia
e o usudrio de aplicacdo que € o leitor de um documento multimidia. Assim foi
convencionado neste trabalho utilizar o termo usudrio-autor para representar o usudrio que faz
uso da ferramenta de autoria para criar um documento, € o termo usudrio-leitor’ representando
o usudrio que faz uso (executando ou lendo) do documento produzido pelo autor. Dessa forma
pode-se representar os elementos envolvidos no desenvolvimento de aplicacdes (ferramentas

de autoria) baseado no framework HyperToolBuilder através da Figura 4-3.

Desenvolvedor do
HyperBuider

Desenvolvedor de
Ferramentas de Autoria Usuario - Autor Tsuario - Lettor

ﬂ erramenta ocumente 4&
HyperBuilde de Autoria nising Mlultnids

Figura 4-3Elementos do desenvolvimento de aplicacées baseado no HyperToolBuilder

A Figura 4-4 ilustra com exemplos como acontece a interacdo entre os elementos
envolvidos no desenvolvimento de aplicagdes baseado no framework HyperToolBuilder. O
desenvolvedor de ferramenta de autoria utiliza o HyperToolBuilder para produzir ferramentas
especificas. Em um segundo momento o usudrio-autor faz uso da ferramenta produzida para
criar diferentes documentos multimidia. Por dltimo, o usudrio-leitor 1€ o documento

produzido.

9 . ~ N . . . . ~ .

O termo leitor ndo se refere a leitura de livros convencionais em que o mesmo exerce uma func¢do passiva, mas
sim um leitor de documentos multimidia em que o mesmo exerce uma fung¢do ativa interagindo com o
documento, respondedo exercicios, por exemplo.
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Doc. Multimidia

Leitor L11é o
documento de Exercicio e Pratica 1

Leitor L2 Ié o
documento de Exercicio e Pritica 2

Leitor L3 1€ 0
Livro Eletrdnico 1

Ferramenta de Autoria B

HyperToolBuilder » Autor Y cria Leitor L41€ 0
p.e. Ferramenta de Autoria seu Livro Eletrdnico 2 Livro Eletronico 2
para Livros Eletronicos u

B Ferramentas
n

"
= N Documentos

Figura 4-4Elementos envolvidos no desenvolvimento de aplicagcdo baseado no framework

HyperToolBuilder

4.1.3 Metodologia de Desenvolvimento

A partir do cenario mencionado na sec¢do anterior, buscaram-se exemplos de
ferramentas de autoria académicas e comerciais ja existentes para obter conhecimento a
respeito do dominio. As principais aplicacdes analisadas foram Everest 5.0, Visual Class,
Microsoft PowerPoint, MultimediaBuilder, KeeBook e Perception Quest for Windows. Estas
aplicagdes sdo usadas para a criagdo de varios tipos de documentos multimidia, destancando-
se os seguintes: apresentacdes multimidia, livros eletronicos, programas de exercicio e
pratica, jogos educativos e tutoriais. Aspectos relacionados as principais ferramentas

estudadas foram discutidos na sec¢do 3.9 do capitulo anterior.

Optou-se na etapa inicial do desenvolvimento do HyperToolBuilder pela utilizagdo

principalmente da metodologia de Projeto Dirigido por Exemplo, abordado na secdo 2.5.1.

A partir da andlise e da comparagdo das aplicagdes anteriormente citadas foi feita a
abstracdo das funcionalidades comuns para o desenvolvimento do HyperToolBuilder. Para a
evolugcdo do framework, apds sua primeira versdo estar completa, foi utilizada também a
metodologia de desenvolvimento de frameworks, chamada Projeto Dirigido por Hot Spot,

onde foram identificadas as partes flexiveis na estrutura de classes do framework.

O processo de desenvolvimento do framework aconteceu de forma iterativa e

incremental, em que cada ciclo de desenvolvimento (iteracdo) um conjunto novo de
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problemas era analisado de forma que, no final da iteragdo, o framework incluisse novas

funcionalidades (incremento).

Durante o desenvolvimento do framework foi utilizada a técnica de refactoring. A
referida técnica consiste em modificar o software sem introduzir novas funcionalidades, isto
é, visa apenas aprimorar o projeto da solugdo para facilitar tanto a manutencdo do software

como a introducdo de novas funcionalidades ao mesmo (SILVA,2000).

O HyperToolBuilder ¢ um framework orientado a objetos caixa-cinza (conceito visto
na se¢do 2.3.3 do capitulo 2) e, por isso, sua adaptabilidade est4 na especializacdo das classes
através de heranca e na composicdo de objetos. Através dos atributos e métodos disponiveis
em cada classe da arquitetura disponivel nos diagramas, serd possivel obter uma idéia acerca
das funcionalidades da mesma e da interagdo existente entre os objetos que compdem oS
diagramas. Toda essa interagdo ocorre, na abordagem de orientacio a objetos, através da troca

de mensagens proporcionadas pelos métodos das classes.

Para essa primeira versdo desenvolvida do framework, adotou-se o paradigma de
autoria baseado em péginas ou cartdes (visto na se¢io 3.8.4) para as ferramentas criadas sob o

mesmo.
4.1.4 Analise do Dominio

A andlise e definicdo do modelo de dominio representam a primeira etapa para o
desenvolvimento de um framework, como discutido no capitulo 2 (item 2.4). Essa etapa
representa o processo de identificacdo e organizacdo de conhecimento a respeito de uma
classe de problemas — um dominio de aplica¢ges — para suportar a descri¢do e solucio destes

problemas (ARANGO, 1991).

Uma das decisdes iniciais de projeto para a primeira versdao do HyperToolBuilder foi
optar por ignorar aspectos de suporte a aplicagdes distribuidas. Isso implicou na
impossibilidade de criar ferramentas de autoria colaborativas a partir do framework,
permitindo apenas criar ferramentas de autoria stand-alone. Esse aspecto estd observado na
secdo 6.3 (trabalhos futuros), como uma possibilidade de evolucdo futura do

HyperToolBuilder para permitir o desenvolvimento de ferramentas colaborativas.

A partir da andlise das aplicacdes de ferramentas de autoria se fez um levantamento

dos requisitos comuns entre as mesmas que serviram como requisitos base para a construcao
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do framework, além disso foram identificados outros requisitos que caracterizaram o nivel de
abstracao a ser fornecido. A seguir sdo apresentados os principais requisitos que deveriam ser

atendidos:
v" R.1 - Deve ser possivel criar diferentes estruturas de documentos multimidia;

v" R.2 — Deve ser permitida a criagdo de diferentes ferramentas de autoria de

documentos multimidia;

. . . L. . . . ~ 10
v" R.3 — Deve ser possivel inserir varios tipos de unidades de informacdo = em

um documento:

v R.3.1 — As diferentes midias como texto, som, imagem, filme
(midias discretas e midias continuas vistas na se¢do 3.3) deverdo ser os principais

tipos de unidades de informacao, ja que os documentos sdo multimidia;

v' R.3.2 — Deve ser prevista a possibilidade de associa¢do de agdes
a qualquer unidade de informacdo. Quando um usudrio estiver executando um
documento e clicar sobre uma unidade de informagdo qualquer, a ou as
respectivas acdes deverdo ser acionadas. Um exemplo seria quando o usudrio

clicar sobre um botdo a agdo executar filme serd acionada;

v" R3.3 — Deve ser possivel ao usudrio do framework criar novos
tipos de unidade de informacgdo. O usudrio do framework deve ter a possibilidade
de criar suas préprias unidades de informagdo de acordo com as necessidades da

ferramenta de autoria por ele desenvolvida;
v" R.4 - Deve ser possivel criar um visualizador de documento;

v R.5 — Em sua estrutura deve existir uma separa¢do entre os conceitos do

dominio, a visualizacdo e a interacdo do usudrio com as ferramentas de autoria.
4.1.4.1 Casos de uso do framework

A partir do estudo de aplicacdes e da andlise dos requisitos do framework,

observaram-se todas as interacdes exercidas pelo autor com as ferramentas de autoria e

10 . . - . L. . .

Unidade de informacdo é um conceito do dominio do framework que representa algo que pode ser inserido em
um documento multimidia para compor o mesmo, as unidades de informacdo podem ser simples como um texto
ou uma imagem por exemplo, ou complexas como um filme ou o enunciado de uma questio por exemplo.
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chegou-se aos casos de uso do framework. Os casos de uso do HyperToolBuilder estdo

listados pelo diagrama de casos na Figura 4-5.

O

Criar Documento Multim idia

/ Editar Documento Multimidia

\

Executar Documento Multim idia

-

Guardar Documento Multimidia

Figura 4-5Diagrama de casos do framework HyperToolBuilder
Aprofundando mais o estudo sobre os requisitos do framework, observa-se que o
diagrama da Figura 4-5 est4 incompleto, pois a edi¢do de documentos envolve outros casos de
uso. Estes podem ser classificados de varias formas, uma delas € a classificacdo em casos de
uso de alto nivel em casos de uso expandido (LARMAN, 2000). Os casos de uso de alto nivel
sdao uma descricio sucinta do processo e sdo Uteis para obter rapidamente alguma
compreensdo dos principais processos globais. Os casos de uso expandidos mostram mais

detalhes que o de alto nivel e sdo tteis para uma compreensao mais profunda dos processos.

Se o caso de uso Editar Documento Multimidia da Figura 4-5 for descrito de uma

forma expandida, de acordo com (LARMAN, 2000) percebe-se que o mesmo é uma



82

generalizagdo de vérios outros casos de uso como: Inserir Elemento de Secéo, Inserir Unidade
de Informagdo, Configurar Unidade de Informag¢do, Remover Elemento de Se¢do, etc. Podem

existir os seguintes trés tipos de relacionamentos entre casos de uso: extensao, generalizacao e

inclusdo (OMG, 2001).

Autor

O Editar Documento Myltimidia O

Inserir Elemento dM Defimit Propriedades da Unidade de
: Informaca o
Remover Elemento deg a r Unidade de Informagéo
Definir Propriedades d¢’Eleménto nidade de Informagéo
de Sega
Definir Propriedades da Segéo Mover Unidade de Informagéo

Selecionar Unidade de Informacéo RedimensionarUnidadede

Inform acao

Excluir Secao

Inserir Secéo

Figura 4-6 Especializacdo do caso de uso Editar Documento Multimidia
Uma relacdo de generalizagao de um caso de uso A para um caso de uso B indica que
A € uma especializacdo de B (OMG, 2001). Baseado nesse conceito criou-se o diagrama de
especializacao do caso de uso Editar Documento Multimidia, representado pela Figura 4-6.
Observando esse diagrama pode-se afirmar que todos os casos da figura que estdo a direita, a
esquerda e abaixo sdo casos de uso especializados do caso de uso Editar Documento

Multimidia.

Através das abstracdes identificadas a partir do processo de andlise do dominio, mais
especificamente dos casos de uso descritos acima, foram modeladas as classes que compdem

a estrutura do HyperToolBuilder, tratada na préxima secao.
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4.2 Projeto e implementacao do HyperToolBuilder

Essa secdo visa apresentar a modelagem do framework HyperToolBuilder. Ressalta
as partes de sua estrutura que lhe conferem generabilidade e, também, as partes que sdo
flexiveis para suportar o desenvolvimento de ferramentas de autoria para documentos

diferentes.

A modelagem de qualquer sistema — framework ou aplicagao - deve ter a capacidade
de descrever o mesmo sob uma Gtica estatica e sob uma 6tica dindmica. A modelagem estatica
de um sistema orientado a objetos representa a descricdo dos elementos desse sistema,
descrevendo as classes, seus atributos e relacionametos. A modelagem dindmica de um
sistema orientado a objetos deve levar a identificacio e descricdo da colaboracio entre objetos

e dos métodos das classes (SILVA, 2000).

A sec¢do 4.2.1 desse capitulo tem como objetivo apresentar a modelagem estatica do
framework HyperToolBuilder, observando que, por motivos de brevidade e complexidade do
mesmo, optou-se por apresentar apenas as classes e seus relacionamentos, desconsiderando os
atributos e métodos. A secdo 4.2.2 traz a modelagem dindmica do HyperToolBuilder,

mostrando as colaboragdes entre os objetos e os métodos das principais classes do framework.
4.2.1 Modelagem Estatica

O processo de modelagem de um framework insere um conjunto de requisitos de
modelagem ndo atendidos por metodologias OOAD em geral. Por isso serdo usadas algumas
convencdes criadas por SILVA (2000) para explicitar na documentagao de projeto as partes

flexiveis do framework. As convenc¢des adotadas sdo as seguintes:

e Redefinibilidade de classe — estabelece se as classes podem ou ndo originar
subclasses nas aplicacdes nos artefatos desenvolvidos sob o framework. O
usudrio do framework podera criar subclasses apenas de classes explicitadas
como redefiniveis. As classes redefiniveis serdo representadas pelo

estere6tipo R no diagrama de classes.

e Essencialidade de classe — apenas as classes redefiniveis podem ser
classificadas como essenciais. Classe essencial quer dizer que todo o artefato
de software produzido a partir do framework deve utilizar esta classe (ou uma
subclasse dessa). As classes essenciais sao obrigatoriamente redefiniveis e

elas serao representadas pelo estereétipo RE nos diagramas.
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e Conceito externo — € um conceito criado fora do contexto do framework.
Uma classe externa, por exemplo, denota uma classe referenciada pelo
framework, que pode inclusive gerar subclasses. Classes externas serdo

definidas pelo estere6tipo EXTERNAL.

A partir dos requisitos identificados no capitulo anterior e das consideracdes a
respeito das convengdes adotadas para a modelagem de frameworks, iniciou-se o projeto da
estrutura de classes que compde o HyperToolBuilder. A Figura 4-7 apresenta um diagrama de

classes da estrutura arquitetural do framework.

<<RE>>
AuthoringTool

<<RE>> <<RE>> <<RE>> <<RE>>
MenuBar ToolPanel y Storage Manager Player
<<RE>>
Document
<<RE>> <<RE>> <<RE>> <<R>>

Section . SectionElement .| InformationUnit .| Action

Figura 4-7Diagrama da estrutura arquitetural do framework HyperToolBuilder

Observando o diagrama de classes anterior, pode-se ter um primeiro entendimento e
uma visdo geral do HyperToolBuilder. Toda a aplicacdo desenvolvida sob o framework
devera especializar a classe AuthoringTool, que é responsavel por centralizar todo o controle
da ferramenta de autoria. Ela agrega as classes MenuBar, ToolPanel, Document,
StorageManager e Player. A classe Menubar é responsdvel por receber e executar 0s
comandos disponiveis pela aplicacdo. ToolPanel corresponde ao painel que contém as
ferramentas respectivas de cada aplicagdo. Através dele o autor seleciona uma destas
ferramentas para a edicdo de um documento. A classe StorageManager possui 0s recursos
necessérios para a persisténcia dos documentos produzidos. Player corresponde a classe

responsdvel pela execucdo dos documentos. Finalmente a classe Document representa o
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documento multimidia que a ferramenta de autoria é capaz de manipular (criar, editar, excluir,

imprimir, executar).

A estrutura de um documento pode ser subdividida em unidades chamadas sec¢des,
percebe-se isso na Figura 4-7 através da agregacdo de Section em Document. As segdes por
sua vez serao subdivididas em unidades menores chamadas de Elementos de Secao. A classe

Section possui uma agregacio de SectionElement.

O autor tem como tarefa principal no processo de edicdo de um documento a
inser¢ao de unidades de informacao (midias, por exemplo) nos elementos de secao (paginas,

por exemplo). Por isso a classe SectionElement agrega InformationUnit.

Outra tarefa importante no processo de autoria € a possivel defini¢cdo de acdes que
podem ser executadas a partir de um evento ocorrido (clique, por exemplo) sob uma unidade
de informacdo. Observa-se isso na Figura 4-7 na agregacdo de Action em InformationUnit.
Estas classes representadas na Figura 4-7 representam a arquitetura bdsica do
HyperToolBuilder. A idéia geral do framework estd baseada nessa estrutura, porém para
aprofundar melhor os entendimentos do mesmo optou-se por organizar e dividir essa estrutura

central em vérios diagramas de classes menores e mais detalhados.

Serdo apresentados e discutidos a seguir os seguintes diagramas de classes que

formam o framework:
e Diagrama da estrutura de documentos multimidia;
¢ Diagrama da estrutura da ferramenta de autoria;
e Diagrama dos tipos de unidade de informacao;
e Diagrama das acdes sobre as unidades de informacao;

e Diagrama da separacdo entre os conceitos do dominio, sua visualizacdo e

controle da interacao do usuario;
¢ Diagrama da estrutura da ferramenta de visualizacdo.
4.2.1.1 Estrutura de documentos multimidia

As ferramentas de autoria constituem um tipo de aplicagcdo de manipulagdo de
documentos multimidia. O framework HyperToolBuilder suporta a definicao de diferentes

estruturas de documentos. Na aplicacdo HyperBook, por exemplo, desenvolvida sob o
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framework e apresentada no capitulo 5, o documento manipulado é um livro que possui uma
determinada estrutura, ja na aplicacdo HyperTest, apresentada também no capitulo 5, o
documento manipulado é um teste que possui uma outra estrutura. Para suprir a flexibilidade
necessdria para suportar diferentes tipos de documentos multimidia, parte da estrutura do
framework HyperToolBuilder corresponde a definicio de uma estrutura de documento

genérica, a ser estendida para a producao de estruturas especificas.

A Figura 4-8 mostra a estrutura hierdrquica das classes do framework

HyperToolBuilder que da suporte a defini¢do de documentos multimidia.

A abordagem adotada para o desenvolvimento do framework prevé trés tipos de
documento: documento de apresentacio de informacgdes, documento de préitica de
informagdes e documento composto pelos dois anteriores. Baseado nisso, todo documento
deve ser uma instincia de subclasse de uma das seguintes classes abstratas: Presentation,
Practice ou Tutorial. Essa abordagem citada anteriormente foi uma decisdo de projeto do

framework e foi baseada em ALESSI (2001).

Como se pode observar na Figura 4-8 foi utilizado o padrdo de projeto Composite
(GAMMA, 2000) para a defini¢do da classe Tutorial. Através dela se possibilita ao usuario do
framework a criagdo de um documento hibrido, ou seja, um documento composto por uma
mescla de varios outros documentos de qualquer tipo — apresentacgdo, pratica ou até por outros

tutoriais.

Todo documento agrega uma ou mais secoes, instancias de subclasses de Section,
que por sua vez agrega um ou mais elementos de secdo, instincias de subclasses de
SectionElement. Section possui uma subclasse chamada SectionComposite que implementa o
padrdo de projeto Composite (GAMMA, 2000), para possibilitar a criacdo de secdes
compostas e complexas. Isso permite a utilizacdo de diferentes tipos de se¢do em um mesmo
documento. Permite também que um documento possa ter ilimitadas dimensdes, ou seja,

podem ser criadas se¢Oes de secdes e assim sucessivamente.
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<<RE>>
Document
| |
<<RE>>
<<RE>> <<RE>.> Practice
Tutorial Presentation
SimpleTutorial NoteBook Book Test Game
<<RE>> <<RE>>
Section SectionElement
| b | | R
SectionComposite <<RE>> <<RE>> <<RE>> <<RE>>
Chapter Phase Page Screen

Figura 4-8Diagrama de classes que define a estrutura de um documento

Produzir uma estrutura de documento consiste em definir os elementos de secdo

(subclasses concretas de SectionElement), as secdes (subclasses concretas de Section) e o

documento (subclasse concreta de Presentation ou Practice ou Tutorial).

4.2.1.2 Estrutura da ferramenta de autoria

A classe responsavel pelas funcionalidades de controle de uma ferramenta de autoria

criada sob o framework HyperToolBuilder pode ser vista na Figura 4-9.

<<RE>> <<R_E>> <<RE>>
MenuBar | AuthoringTool | Player
<<R>> <<RE>> <<RE>> <<RE>>
ToolBar ToolPanel Document StorageManager

Figura 4-9Diagrama de classes da ferramenta de autoria
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Uma ferramenta de autoria especifica é produzida a partir da criagdio de uma
subclasse concreta de AuthoringTool. Como pode ser visto na Figura 4-9, em uma subclasse
de AuthoringTool sdo definidas as seguintes caracteristicas de uma ferramenta de autoria

especifica:

® Qual é o documento tratado pela ferramenta de autoria — por isso ela associa

um Document;

® (Quais os comandos disponiveis pela ferramenta de autoria — os comandos
podem ser executados por meio de menus (por isso agrega a classe MenuBar)

ou por meio de botdes de atalho(por isso agrega a classe ToolBar);

® (Quais as ferramentas disponiveis para manipular um documento multimidia —

agrega a classe ToolPanel que por sua vez agrega as respectivas ferramentas;

® Qual o mecanismo de armazenamento de documentos utilizado pela

ferramenta de autoria - StorageManager;
¢ Qual o mecanismo de execu¢do do documento — Player.
4.2.1.3 Tipos de unidades de informacao

A atividade do processo de autoria utilizando as ferramentas criadas a partir do
framework HyperToolBuilder consiste basicamente em inserir, modificar ou remover
unidades de informa¢do em um elemento de secdo. A Figura 4-11 apresenta o diagrama de
classes que mostra as unidades de informacdo que estdo previstas no framework e que podem
ser agregadas em um elemento de secdo. Uma instdncia de subclasse concreta de

SectionElement poderd agregar vdrias instancias de subclasse concreta de InformationUnit.

Toda unidade de informacao tem associada uma moldura para melhor visualiza¢io da
mesma durante o processo de autoria. Uma subclasse concreta de InformationUnit terd sempre
associada uma instancia de Edge. A moldura por sua vez terd sempre trés dreas quadriculadas
(handles que podem ser vistos na Figura 4-10) para edi¢do da unidade de informacdo, uma no
canto esquerdo superior para mover a unidade de informacio, a segunda no canto esquerdo
inferior para redimensionar para esquerda e para baixo e a terceira no canto direito superior
para redimensionar para direita e para cima. Como pode ser visto na Figura 4-11 uma

instancia da classe Edge agrega sempre trés instincias da classe Handle.
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A Figura 4-10 apresenta um exemplo da exibicao de uma unidade de informac;z’io11 no
modo de autoria de um documento multimidia. A visualizacdo de todas as unidades de

informag@o previstas pelo framework terd a moldura e os trés handles apresentados na figura.

Handle de Handle de
movimento redimensf)namento

Bela Adormecida |

i

Handle de Moldura
redimensionamento

Figura 4-10 Visualiza¢do da moldura e dos handles de uma unidade de informagdo
Unidade de informagdo € uma abstracdo que representa o grupo de todos os elementos
que podem ser inseridos em um elemento de sec@o. Possui as subclasses Midia, Questio,
Alternativa, Marcador, Objeto de Jogo que representam subgrupos especificos de unidades de
informacao previstos a partir do estudo das aplicagdes exemplo. Como pode se observar todos
estes subgrupos sao hotspots do framework, sdo classes abstratas que permitem a criacao de

novas subclasses nao previstas.

A subclasse Media representa um dos conceitos mais importantes das ferramentas de
autoria a serem criadas sob o HyperToolBuilder, j4 que a mesma possuird subclasses para
representar as principais midias (texto, imagem, som, filme) de um documento multimidia. E
um dos requisitos do framework € a producdo de documentos com recursos multimidia
(requisito R.3.1 visto na secdo 4.1.4), ou seja, fazendo o uso de varios tipos de midia,
conceitos discutidos no capitulo 3 (secdes 3.1 e 3.3 ). A Figura 4-11 mostra a classe Media
que € uma classe abstrata e possui as subclasses StaticMedia e DynamicMedia, também
abstratas, que representam os grupos das midias estdticas e dindmicas que sdo
respectivamente sindnimos dos conceitos de midias discretas e continuas, vistos na secdo 3.3.

O anexo II apresenta a hierarquia de classes das diferentes midias previstas pelo framework.

"o exemplo foi extraido da aplicagdo HyperBook desenvolvida sob o framework HyperToolBuilder e
apresentada no capitulo 5. A unidade de informag@o apresentada corresponde a uma midia do tipo texto de uma
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Edge Handle

<<RE>> <<RE>> q
SectionElement InformationUnit

<<RE>> <<RE>> <<RE>> <<RE>>

ChoiceComposite k> Marker GameObjectComposite | | MobileObjectCom posite

%

<<RE>> <<RE>>

Media QuestionCom posite

T

<<RE>>

Group —

<<RE>> <<RE>> OpenQuestion || TueOrFalse MultipleChoice MarkerDefault
StaticMedia || DynamicMedia

Figura 4-11Diagrama de classes das unidades de informacdo

As outras subclasses de unidade de informagdo surgiram a partir da identificacdo dos
aspectos (hotspots) que diferem entre algumas aplicagdes de ferramentas de autoria estudadas.
As classes QuestionComposite, ChoiceComposite e Marker surgiram para cobrir requisitos
das ferramentas de autoria para exercicios. Question representa o enunciado de uma questao,
Choice representa as possiveis alternativas de uma questdo e Marker é um marcador para
representar a visualizacdo da selecdo de uma alternativa pelo usudrio. Question e Choice
implementam o padrao de projeto Composite (GAMMA, 2000), pois a construcao de
enunciados e alternativas de uma questdo se d4 através da insercdo e edi¢do das diferentes
midias, que também sao unidades de informagao.

As classes GameObjectComposite € MobileObjectComposite surgiram no estudo de
uma ferramenta de autoria para um tipo de jogo. A idéia do mesmo € existir grupos
representados por uma instdncia de subclasse de Group (Group € subclasse de
GameObjectComposite) e varios objetos que podem ser movidos, representados por uma
instancia de subclasse de MobileObjectComposite. A atividade do jogo é mover os objetos
para os seus respectivos grupos. Existem intimeros tipos diferentes de aplicag¢des de jogos. Por
motivos de brevidade e tempo para concluir a primeira versdo do framework foi utilizado
apenas esse um tipo de jogo descrito acima. Seria muito importante para o aprimoramento do

framework analisar e envolver futuramente um vasto nimero de jogos no mesmo.

s6 linha (frase).
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As classes GameObjectComposite € MobileObjectComposite também implementam o
padrao Composite, permitindo que os grupos € o objetos mdveis possam ser objetos
complexos. Qualquer grupo ou objeto moével de um jogo pode ser composto por quaisquer

subclasse de InformationUnit, inclusive por outros grupos ou objetos moveis.
4.2.1.4 Acoes sobre as unidades de informacao

De acordo com o requisito R.3.2 deve ser possivel associar acdes as unidades de
informacdo. A Figura 4-12 apresenta as classes do framework que representam a solucdo de

projeto para o cumprimento desse requisito.

<<RE>>
InformationUnit

<<R>> 4&
Action ‘ ‘

InfrormationUnitDecorator <<RE>>
Media

ActionComposite Exit GoToSectionElement Execute

Figura 4-12Diagrama da associagdo das acdes as unidades de informacdo

A classe InformationUnit possui uma subclasse concreta chamada
InformationUnitDecorator que implementa o padrao de projeto Decorator (GAMMA, 2000)
e estd associada a uma Action. Dessa forma se consegue anexar responsabilidades adicionais,
nesse caso associar uma ou mais agdes dinamicamente a uma instancia concreta de subclasse
de unidade de informag¢do. Como a ac¢do é uma decoracdo de uma unidade de informacao, sua

presenca € transparente para seus objetos clientes.

Uma unidade de informacao pode ter associada a ela ndo apenas uma, mas indmeras
acoes, isso € possivel, pois a classe Action possui uma subclasse chamada ActionComposite
que implementa o padrio de projeto Composite. Com o uso desse padrio de projeto se
permite que um InformationUnitDecorator possa associar um objeto que pode ser composto

por varias agoes.
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Além da classe ActionComposite a Figura 4-12 apresenta algumas outras subclasses
concretas de Action para ilustracido. As classes Exit, GoToSectionElement e ExecuteSound
representam respectivamente as acoes: sair de um documento, ir para o proximo elemento de
secdo e executar um determinado som. O anexo III traz o diagrama de classes com as acdes

previstas no framework a partir da andlise das aplicacdes exemplo.

A associagdo da classe abstrata Action com classe InformationUnitDecorator
caracteriza o padrdo de projeto State (GAMMA, 2000). Este padrao de projeto permite a um
objeto alterar seu comportamento quando o seu estado interno mudar, o objeto ird aparentar
mudar de classe. Um objeto da classe InformationUnitDecorator dessa forma poderd assumir
varios estados diferentes, dependendo da ou das acdes — subclasses concretas de Action -que
estardo associadas a ele. Com a utilizagdo dos padrdes Decorator e State se possibilita
associar varias funcionalidades diferentes a uma unidade de informacgao ja que se consegue

decorar essa unidade de informacao e fazer com que essa decoracdo possa mudar de estado.

5.2.1.5 Estrutura da separacio entre os conceitos do dominio, sua visualizacao e controle

da intera¢ao do usuario

A interface grafica foi considerada como um dos aspectos relevantes durante a
realizacdo da andlise e projeto do framework HyperToolBuilder, em funcdo de sua
importincia para as aplicacdes do dominio. A interface grifica é importante para essas
aplicacdes, pois sua facilidade de uso € um fator que afeta o nimero de potenciais usudrios
das mesmas. Ferramentas de autoria que manipulem documentos multimidia devem fazer uso
extensivo de interfaces graficas amigaveis ao usudrio, complexas e flexiveis. Em funcio disso
se fez necessario projetar e programar essas interfaces e aplicar os mesmos principios de
orientagdo a objetos que foram aplicados aos conceitos do dominio. Freqiientemente, as

interfaces graficas com o usudrio sdo simplesmente reunidas e jogadas no sistema como uma

cogitacdo posterior (SINTES, 2002).
Uma interface flexivel deve apresentar as seguintes caracteristicas:

v’ Alterabilidade — refere-se a capacidade de alterar a funcionalidade

presente, sem conseqiiéncias imprevistas sobre o conjunto da estrutura;

v’ Extensibilidade — refere-se a ampliar a funcionalidade presente, sem

conseqiiéncias imprevistas sobre o conjunto da estrutura.
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A melhor maneira de obter flexibilidade € projetando o framework de uma forma que
exista um desacoplamento entre os elementos do dominio do problema e os elementos de
interface (apresentacdo visual) com o usudrio. Interfaces graficas desacopladas sdo
importantes pois permitem ao mesmo sistema possuir interfaces diferentes, muitas vezes nio
relacionadas. Além disso, a interface com o usudrio pode mudar com o amadurecimento de
uma aplica¢do, no decorrer do tempo. Para facilitar essas atualizacdes da interface &

necessério que o projeto da mesma seja flexivel e aceite alteracdes prontamente.

Dessa forma, o HyperToolBuilder da flexibilidade para que se crie diferentes
interfaces com o usudrio no desenvolvimento de uma ferramenta de autoria. Além disso,
facilita as futuras altera¢des das interfaces graficas das ferramentas de autoria criadas sob o

mesmo, sem ter de fazer alteracdes nas classes que compdem o dominio do problema.

Um projeto desacoplado permite testar os recursos de uma aplicagdo, mesmo que nio
se tenha terminado de desenvolver a interface grafica com o usuario. E também permite que
se aponte precisamente os erros que sao da interface e os que sdo da aplicagdo (SINTES,

2002).

Para conseguir esse desacoplamento optou-se por utilizar o modelo de interacio MVC
(Model View Controller) que é descrito em LEWIS (1995). Esse modelo fornece uma
estratégia para o projeto de interfaces com o usudrio que permitem desacoplar os elementos
do dominio do problema (Model) dos elementos da interface com o usudrio (View). A
utilizacdo deste modelo no desenvolvimento do framework cumpre o requisito R.5 visto na

secao 4.1.4.

A Figura 4-13 apresenta o diagrama de classes mostrando a abordagem de utilizagdo
do framework MVC para desacoplar as classes que compde os elementos do dominio do
problema(model) das classes de interface (view) do HyperToolBuilder. Toda interface com o
usudrio que possui interacdo pode ser dividida em dois conceitos: o conceito da visdo -view —
que representa a apresentacao visual da interface e o conceito do controlador -controller - que
€ responsavel por controlar a interagdo do usudrio com a interface. Esses dois conceitos que
formam a interface sdo representados pelas classes View e Controller e podem ser
visualizados na Figura 4-13. Dessa forma todo elemento que compde um documento é uma
subclasse de Model. Se esse elemento sera de alguma forma visualizado pelo usudrio, o

desenvolvedor da aplicacdo deverd criar uma subclasse de View responsével pela visualizacio
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do elemento. Na Figura 4-13 foram utilizadas algumas classes do framework para ilustrar o
uso do modelo MVC, SectionElement € um conceito (classe) que compde a estrutura de um
documento, logo, deve ser uma subclasse da classe externa do framework MVC chamada
Model e como SectionElement possuird uma visualizagao deve ter a respectiva subclasse da

classe externa View, que no framework se chama SectionElementView.

Se o elemento de visualizacdo, subclasse de View, podera sofrer alguma acdo ou
interacdo por parte do usudrio deverd ter também associada uma subclasse de Controller,
subclasse de MouseController no caso da interacao através do mouse e KeyController no caso

de interacao através do teclado.

<<EXTERNAL>> <<EXTERNAL>> <<EXTERNAL>>
Model View Controller
<<RE>> <<RE>> <<R>> <<R>>
SectionElement SectionElementView MouseController KeyController

Figura 4-13Separagdo entre os conceitos do dominio, visualizacdo e controle da interacdo
do usudrio

Toda classe descendente de Model herdard um atributo que € uma lista de
observadores, um método para adicionar um observador na lista — register(), outro para
remover um observador na lista — deregister() e um terceiro para avisar todos os observadores
que se atualizam toda vez que o Model sofrer alguma modificacdo — notifyObservers(), isso
pode ser visualizado na Figura 4-14. Os observadores de um Model serdo as subclasses de
View. A classe View implementa o padrido de projeto Observer (GAMMA, 2000). Todas as
subclasses de View herdardo as caracteristicas do padrio de projeto Observer, sendo
associadas ao Model e implementando o método — update() - que representa a sua propria

atualizacao quando o Model sofre alguma alteracao e lhe comunicar.
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<<EXTERNAL>> <<EXTERNAL>>
View Controller

model view

controller model

View() Controller()

update() update()
register() <<EXTERNAL>> register()
getData() Model service()

vectorOfObservers

Model()

register()
deregister()
updateObservers()
getData()
service()

Figura 4-141lustracdo das referéncias entre Model, View e Controller

As classes descendentes de MouseController e KeyController herdardo uma referéncia
para o modo de visualizacdo (View) e para o modelo (Model), essas referéncias podem ser
observadas na Figura 4-14. As classes descendentes de MouseController herdardo a
capacidade de interceptar os eventos de mouse do usudrio do modo de visualizacdo; as
subclasses de KeyController herdardo recursos de interceptar os eventos de teclado. O
desenvolvedor apenas utilizara as classes descendentes de Controller para, de acordo com 0s
eventos do mouse ou teclado sob o modo de visualizacdo, transformar em pedidos do modelo

ou do modo de visualizacao.
4.2.1.6 Estrutura da ferramenta de visualizacao

Como foi visto na se¢do 3.7 um dos requisitos para um documento multimidia € a
estrutura de apresentacdo, ou seja, como a estrutura de um documento multimidia serd

efetivamente apresentada ao usudrio.

A partir da necessidade de uma estrutura de apresentacao para documentos multimidia,
surgiu o requisito R.4 do framework (visto na sec¢ao 4.1.4) que ¢é a criacdo de uma ferramenta

que visualize ou apresente os documentos.
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<<RE>>
ViewerTool
<<RE>> <<RE>>
StorageManager Document
<<RE>>
Player

Figura 4-15Classes da ferramenta de visualizagdo

A Figura 4-15 ilustra a classe ViewerTool que representa a ferramenta de visualizacdo
que agrega um gerenciador de armazenamento (StorageManager) e a classe responsdvel por
executar a apresentacdo do documento (Player) e possui uma associagdo para a estrutura do

documento multimidia (Document).

A referida estrutura de classes deve ser entendida como uma aplicagido separada da
ferramenta de autoria. A idéia € produzir a partir do framework aplicacdes de ferramenta de
autoria que permitam a criacdo, edicdo e armazenamento de documentos por um usudrio-
autor. E para cada ferramenta de autoria ser capaz também de produzir a partir do
HyperToolBuilder uma ferramenta de visualizagdo correspondente que serd usada pelo
usudrio-leitor. O autor utiliza a aplicagdo ferramenta de autoria para produzir um documento e
o leitor utiliza uma outra aplicagdo chamada ferramenta de visualizag¢ao para apenas visualizar

o documento. Os termos autor e leitor foram convencionados na se¢do 4.1.2.1.
4.2.2 Modelagem Dinamica

O objetivo da modelagem dindmica sob a abordagem de orientacdo a objetos € descrever a
colaboracgao entre objetos, bem como identificar e detalhar (para posterior implementaco) os
métodos das classes (SILVA, 2000). A modelagem dinidmica pode ser ilustrada de duas
formas diferentes: através de diagramas de sequéncia e de diagramas de colaboracdo
(FURLAN, 1998). Por mostrar de uma forma clara a interacio entre os objetos em ordem
temporal, optou-se por utilizar diagramas de sequéncia para representar a modelagem

dinamica do framework.

Serd feita uma convengdo nesse trabalho de que nos diagramas de seqiiéncia

utilizados, a presenca de classes abstratas identificando objetos corresponde a dizer que esses
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objetos serdo instancias de subclasses concretas dessas classes abstratas. Essa convengao foi

baseada em SILVA (2000).

Para se chegar aos diagramas de seqiiéncia do HyperToolBuilder, foi analisada a
colaboragdo entre as classes de vdrias aplicacdes exemplo e abstraido um comportamento
genérico para que o framework possua um protocolo de controle. Fazendo assim com que

toda ferramenta de autoria desenvolvida sob 0 mesmo siga este protocolo.
4.2.2.1 Inicializacdo da ferramenta de autoria

O procedimento apresentado na Figura 4-16 representa o comportamento genérico de
inicializacdo de qualquer ferramenta de autoria criada sob o framework HyperToolBuilder.
Inicializar uma ferramenta de autoria € um procedimento comum as aplicacdes do dominio,
porém cada aplicacdo tem aspectos particulares. Isso caracteriza a possibilidade de uso do
metapadrao unificacdo (PREE, 1995), em que um método template é usado para generalizar a
estrutura do algoritmo de inicializacdo e as particularidades de cada caso ficam sob

responsabilidade de métodos hook.

Como pode ser observado na Figura 4-16, o método initialize() da classe abstrata
AuthoringTool do framework HyperToolBuilder é responsavel por promover a instanciagao e
inicializagdo dos objetos necessarios no inicio da execugio de uma ferramenta de autoria'>. O
processo genérico de inicializacdo de ferramentas de autoria segue o seguinte algoritmo:

- apresentar um painel de abertura - através do método presentOpeningPanel() o
usuario do framework podera definir se quer ou nio apresentar uma tela de
abertura e como serd a mesma, para isso este método devera ser definido;

- obter os parimetros para a criacio de um documento — através do método
getDocumentParameters() o usudrio deverd implementar como seréd a definicdo
do niimero de sec¢des e nimero de elementos de secdo iniciais de um documento;

- produzir uma barra de menu e uma barra de comandos especificos — de acordo
com o tipo especifico de ferramenta de autoria o usudrio criard menus e barra de
atalho para a definicdo dos possiveis comandos a serem disponibilizados pela
aplicagdo. Para isso os métodos createMenuBar() e createToolBar() deverdo ser

redefinidos;

12 As duas aplica¢des implementadas com base no HyperToolBuilder apresentam dois exemplos de processo de
inicializacdo de ferramentas de autoria e sdo abordados nas se¢des 5.1.1 e 5.3.1.
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- produzir uma barra de ferramentas especifica — cada usudrio ird definir através
do método createToolPanel() a barra que possuirda as ferramentas que estarao
disponiveis para criacdo e manipulacdo das unidades de informacdo em um
elemento de secao.

- produzir um gerente de armazenamento especifico — através do método
createStorageManager() serd possivel definir gerentes de armazenamento
especificos que controlem diferentes formas de armazenar um documento;

- criar um visualizar especifico — da mesma forma, através do método
createPlayer() esta se oferecendo a possibilidade de criagdo de visualizadores de
documentos especificos que permitem executar ou visualizar um documento de
formas diferentes;

- criar e inicializar um documento especifico — o método createDocument()
permite a criagdo em tempo de projeto de diferentes estruturas de documento.
Este método depende do método getDocumentParameters(), pois um documento
s6 podera ser criado e inicializado tendo a informacdo do nimero de se¢des e
elementos de se¢do do mesmo;

- criar a visualizacdo de um documento — o método createDocumentView() deve
ser definido para criar a visualizacdo do mesmo na tela. Através deste método o
framework permite a criagdo de diferentes visdes para documentos, sendo um

aspecto flexivel do mesmo.

Cada método que compde o referido procedimento, que define o método initialize(),
¢ implementado na forma de um método hook. Os métodos hook sdo métodos abstratos na

classe AuthoringTool e que deverdo ser implementados por suas subclasses.
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4.2.2.2 Criacao do documento multimidia

O método de criacdo de um documento serd disparado toda vez que a ferramenta de
autoria for inicializada, como foi visto na se¢ao anterior, ou quando o usudrio-autor escolher o
comando de criacdo de um novo documento através da barra de menu (MenuBar) ou da barra

de atalho (ToolBar).

Como pode ser visualizado na Figura 4-16, toda vez que o usudrio do framework
quiser criar um documento ele deve definir os métodos createDocument() e

createDocumentView(), que sdo métodos hook da classe abstrata AuthoringTool.

A implementacdo do método createDocument() do framework HyperToolBuilder
adota o padrdo de projeto Abstract Factory (GAMMA, 2000). Em funcdo disso a tnica
responsabilidade do método, que deve ser definido na subclasse concreta de AuthoringTool, é
chamar o método construtor da classe correspondente ao documento especifico da ferramenta
de autoria. A Figura 4-17 ilustra a aplicagdo do projeto Abstract Factory no framework,
produzindo um acoplamento apenas entre as subclasses de AuthoringTool € Document, € nao

o contrario. Assim, um documento pode ser reutilizado com diferentes ferramentas de autoria.

<<RE>>
AuthoringTool
<<T>> initialize()
<<A>> createDocument() Abstract Factory
ConcreteFactoryl ConcreteFactory?2
BookAuthoringTool TestAuthoring Tool
<<B>> createDocument() <<B>> createDocument()
public Document createDocument(){ public Document createDocument(){
return new Book(); return new Test();
1 }
Figura 4-17Aplicacdo do padrdo de projeto Abstract Factory

O procedimento apresentado na Figura 4-18 ilustra a instanciacdo de um documento

pelo framework. Esse procedimento é reusado por diferentes documentos e produz a estrutura
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13 4 . . ~
de um documento ~ que € composta por um determinado niimero de se¢des e que, por sua vez,

~ . . ~ 14
sdo compostas por um determinado nimero de elementos de secdo .

A classe abstrata Document também utiliza o metapadrdo denominado unificacdo
para a sua inicializacdo, j4 que a mesma é um procedimento comum para qualquer
documento. Na instanciacdo de um documento serd invocado o método template chamado
initialize(). Esse método possui um algoritmo genérico que invoca trés métodos hook para
flexibilizar os aspectos particulares na criagdo de diferentes documentos, que sio:
createSection(), addSection() e setCurrentSection(). Os métodos hook sao invocados

repetidamente, de acordo com o nimero de secdes em que um documento serd iniciado.

'3 Estruturas de documentos multimidia foram discutidas na modelagem estética do framework na secdo 4.2.1.
4 As duas aplica¢des implementadas com base no HyperToolBuilder possuem exemplos de processo de
inicializacdo de documentos e sdo apresentados nas segdes 5.1.2 e 5.3.1.
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A classe Section também possui um algoritmo genérico para sua inicializacio e por
isso implementa da mesma forma que um documento o método template initialize(). O
mesmo invoca iterativamente os métodos createSectionElement(), addSectionElement() e
setCurrentSectionElement() de acordo com o nimero de elementos de secdo em que se deseja

iniciar cada segdo.
4.2.2.3 Edicao do documento multimidia

Como foi visto na se¢do 4.1.4.1, a atividade de edi¢cao de um documento pode consistir
em um dos seguintes casos de uso: inserir, remover e definir propriedades de elementos de
se¢do; inserir, remover e definir propriedades de secdes; inserir, remover, selecionar, definir

propriedades, mover e redimensionar unidades de informacao.

Alguns casos de uso serdo discutidos nas préximas secdes, outros foram

desconsiderados por brevidade.
Insercao de uma unidade de informacao

Uma das principais atividades do processo de autoria de um documento multimidia € a
constru¢do dos elementos de secdo através da insercdo de unidades de informagdo nos
mesmos. A insercdo se da através da selecdo da respectiva ferramenta e dos seus desenhos na
visdo do elemento de secdo através de um procedimento de ‘arraste e liberacdo” com o

mouse.

As ferramentas sdo utilizadas nas aplicagdes de ferramentas de autoria para a execucao
de operagdes para a edicdo de cada elemento de secdao de um documento. Por exemplo, uma
ferramenta de criacdo pode ser usada para a inser¢do de uma unidade de informacdo; uma
ferramenta de selecao pode ser usada para que as unidades de informacodes sejam selecionadas

permitindo com que operagdes possam ser aplicadas sobre elas.

A execuc¢ido das atividades de cada uma das ferramentas requer que a ferramenta de
autoria seja capaz de modificar seu comportamento em tempo de execucdo, conforme a
ferramenta selecionada. Foi utilizado o padrao de projeto State (GAMMA, 2000) no

framework HyperToolBuilder para que seja possivel esta alteracdo de comportamento. A

Figura 4-19 ilustra a hierarquia de classes que compde o padrdo State aplicado ao

framework. Ilustra, também, as subclasses concretas de ferramentas previstas no
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HyperToolBuilder a partir das aplicacdes exemplo analisadas e das duas ferramentas de

autoria implementadas.

<<RE>>

SectionElement currentTool

IveE t <<RE>>
e EditionTool
H name
public void solveEvent(){ solveEvent()
currentTool.solveEvent(); getName
drawShade ()
} setName()
SelectionTool SentenceTool TextTool ButtonTool ImageTool MovieTool QuestionTool ChoiceTool
solveEvent() solveEvent() solveEvent() solveEvent() solveEvent() solveEvent() solveEvent() solveEvent()

Figura 4-19Padrdo de projeto State(GAMMA, 2000) aplicado para a modificacdo de
comportamento das ferramentas

Foi criada a classe abstrata EditionTool para modelar o comportamento comum das
varias ferramentas, um objeto de uma subclasse de SectionElement mantém uma referéncia
para a ferramenta selecionada e delega as operacdes de tratamento de eventos para ela. O
comportamento especifico é obtido através das subclasses concretas de EditionTool que
deverdo redefinir os métodos de tratamento de eventos. As subclasses ja criadas e previstas no
HyperToolBuilder sdo: SelectionTool que trata a operacdo de selecdo de unidades de
informacao; SentenceTool, TextTool, ButtonTool, ImageTool e MovieTool" que tratam as
operagdes de criagdo das unidades de informacdo das midias mais conhecidas usadas na

.. C . . . 16
maioria dos documentos multimidia; e ainda QuestionTool e ChoiceTool® que tratam

operagdes de criacdo das unidades de informacao do tipo questao e alternativa.
A criagdo de uma unidade de informacio de qualquer ferramenta de autoria criada sob

o framework HyperToolBuilder é sempre a criacio do conceito unidade de informacgdo

seguida da producdo da representacdo grifica da mesma. Para isso o usudrio do framework

15 As midias para compor qualquer documento multimidia como frase, texto, botdo, imagem, filme e animagdo
surgiram como um requisito do framework e por isso ferramentas para manipulacdo das mesmas foram criadas e
previstas no HyperToolBuilder. O uso da implementacgdo dessas ferramentas pode ser visto na se¢do 5.1.3 em
que ¢ apresentada a utilizacdo das mesmas no protétipo HyperBook desenvolvido com base no framework.
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devera redefinir nas subclasses concretas de EditionTool os métodos createlnformationUnit()
e createlnformationUnitView(), que podem ser vistos no diagrama. Esses métodos
implementam o padrido Abstract Factory e, em fungao disso, o desenvolvedor de aplicagcdes
necessitard apenas chamar os métodos construtores das respectivas subclasses de

InformationUnit e de InformationUnitView.

16 As ferramentas QuestionTool e ChoiceTool surgiram a partir da implementagdo da ferramenta de autoria para
a construcdo de testes — questiondrios de muiltipla escolha — chamado HyperTest. Estas ferramentas servem para
a criacdo de questdes e alternativas, seu uso pode ser visualizado na se¢do 5.3.3
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Figura 4- 20Pr0cedzment0 de criagdo e insercdo de unidade de informacdo em um elemento de Segdo
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Apé6s a instanciacdo de uma unidade de informacdo e a sua visdo, outros

procedimentos sdo necessérios para a conclusido do processo de insercio da mesma em um

documento. Os métodos do framework para essa atividade sdo:

instanciacdo de uma moldura, representada pela invocagdo do método
construtor da classe concreta Edge do framework, que faz por sua vez, a
criacdo de trés objetos da classe concreta Handle. Objetos da classes handle
servem para mover e redimensionar a moldura e por conseqiiéncia a unidade de
informagdo. A classe Edge implementa o padrdo de projeto Observer
(GAMMA, 2000), dessa forma uma instincia de Edge se adiciona como
observador dos trés handles — método addObserver() da Figura 4-20 — e assim
que o usudrio agir sobre os handles, a moldura serd modificada

automaticamente;

estabelecimento de um relacionamento entre a moldura e a unidade de
informac@o, para isso a unidade de informa¢do manterd uma referéncia para a

moldura, isso é feito pelo método setEdge();

invocacdo do método manage() da classe SectionElementView que sera
responsdvel por fazer com que esta classe tenha uma referéncia a todas as
molduras inseridas na mesma; esse método faz também com que a classe
SectionElementView tenha uma referéncia para um gerenciador de todos os
handles inseridos na mesma, através da classe concreta HandleManager; essa
referéncia é feita através da chamada, dentro do método manage(), do método

manageHandles() de HandleManager;

a visdo da unidade de informacdo é adicionada na visdo do elemento de secdo

através da invocacdo do método addView() de SectionElementView;

o conceito unidade de informacdo € adicionado no conceito elemento de se¢do

através da invocacdo do método add() de SectionElement;

e toda vez que se encerra o processo de inser¢io de uma unidade de
informacao, as outras unidades de informacao ja existentes em um elemento de

secdo deverdo estar desmarcadas e essa dltima deveré estar selecionada. Para
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isso os métodos removeSelected() de SectionElementView e drawHandles() de

InformationUnit devem ser invocados.
Remocao de unidade de informacao

Quando uma unidade de informacdo é removida devera deixar de existir no documento
em edicdo. A Figura 4-21 descreve o procedimento de remoc¢do de uma unidade de

informagdo na edi¢do de um documento multimidia.

A remoc¢ao de uma unidade de informacdo acontecerd quando o usudrio selecionar
uma unidade de informagdo e pressionar a tecla Delete. Uma subclasse concreta de
SectionElementController devera detectar o pressionamento da tecla Delete e invocar o
método removelnformationUnit() da subclasse concreta de SectionElementView. Esse método
ird verificar qual unidade de informacdo estd selecionada e removerd sua moldura e a sua
referéncia contida na classe SectionElement. E finalmente o conceito de unidade de
informacdo serd excluido. A remocdo do conceito serd propagada também para a sua

respectiva visao, ja que InformationUnitView € um observador de InformationUnit.
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Definicao de propriedades de unidade de informacao

A partir de um duplo clique sobre a visdo de uma unidade de informacdo, o usudrio
terd a possibilidade de definir as propriedades da mesma. A Figura 4-22 descreve como o
framework prevé essa definicdo. Apds o clique duplo, a subclasse concreta de
SectionElementView ird invocar o método construtor de uma subclasse concreta da classe
PropertiesPanel. Essa classe € responsavel por construir uma janela]7 ou painel onde as
propriedades como, por exemplo, contetiido, cor, fonte, acdes, serdo definidas. A partir da
confirmacgao dessas propriedades na janela, os atributos responsaveis pelas propriedades das
subclasses concretas de InformationUnit serdo atualizados ou setados. A atualizacdo da
unidade de informacgdo serd propagada para as suas visdes ja que as mesmas implementam o

padrao de projeto Observer (GAMMA, 200).

7 Exemplos de janelas de definicdo de propriedades de unidades de informacio sdo encontrados nas aplicacdes
HyperBook e HyperTest, nas se¢des 5.1.5 ¢ 5.3.5.
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Definicao da propriedade aciao de unidade de informacao

Se o usudrio do framework optar por dar a possibilidade de definicao de a¢cdes sobre as
unidades de informacdo, o mesmo devera redefinir o método createButton() da classe abstrata
PropertiesPanel em uma subclasse concreta da mesma. Este método devera criar um botao
que a partir de um clique invocara o procedimento defineAction() da subclasse concreta de

PropertiesPanel. O refinamento de defineAction() esta descrito no diagrama da Figura 4-23.

Um exemplo de agdo possivel a partir do framework € executar um som caso o
usudrio-leitor clique sobre uma imagem. E assim vdarias outras agdes sao possiveis de serem

definidas pelo usuario-autor. As a¢des previstas pelo HyperToolBuilder estao no Anexo III.

O procedimento defineAction() inicia criando uma janela para a defini¢do das acdes
sobre a unidade de informacgdo, através da instanciacdo de um objeto de subclasse de
ActionPanel. Apds devem ser instanciados objetos da classe Action para definir todas as acoes
disponiveis pela ferramenta de autoria que estd sendo desenvolvida e associd-los a um objeto
da classe ActionList que gerencia a lista das acdes disponiveis. Uma tabela (Table) de duas
colunas deverd ser criada e exibida na janela. Na primeira coluna representada pela classe
ActionEditor o usudrio-autor poderd selecionar uma acao a partir da lista de acdes. Apos a
escolha de uma acgdo a classe ParameterEditor, que representa a segunda coluna da tabela,
serd atualizada exibindo os parametros disponiveis para a agdo selecionada na primeira
coluna. Essa atualizacdo acontece automaticamente ji que ParameterEditor implementa o
padrdo de projeto Observer. Um exemplo desse processo poderia ser que quando o usudrio
selecionar a acdo “Ir para Elemento de Secdo” na primeira coluna, a segunda coluna ja
disponibiliza como op¢des de parametros todos os nimeros de elemento de se¢do disponiveis
no documento. Apds serem definida a acdo com o seu respectivo parametro é invocado o
método factory() da classe Action que implementa o padrdo Factory Method (GAMMA,
2000), que instancia um objeto de uma subclasse de Action. Apds € feita a instanciacdo de um
objeto da classe InformationUnitDecorator que possui uma referéncia para unidade de
informacgdo e outra para a agdo, fazendo assim com que a mesma ‘decore” a unidade de
informagdo com a agdo definida. Finalmente se faz com que SectionElement deixe de
referenciar a unidade informagdo e passe a referenciar o objeto da classe

InformationUnitDecorator, através do método replacelnformationUnit().
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E previsto pelo framework definir vérias a¢des para a mesma unidade de informacéo
Ja que Action possui uma subclasse que implementa o padrdo de projeto Composite. Essa

classe € chamada de ActionComposite e pode ser visualizada na Figura 4-12 da secdo 4.2.1.4.
4.2.2.4 Execucao do documento multimidia

A execugdo ou visualizagdo é o produto final do processo de autoria. O usudrio-autor
cria um documento multimidia para posteriormente disponibilizd-lo ao usudrio-leitor para que

0 mesmo O execute.

Uma execu¢do padrio de um documento € disponibilizada no framework
HyperToolBuilder através do método execute() da subclasse concreta PlayerDefault de
Player, descrito na Figura 4-24. Caso o usudrio do framework desejar criar uma outra forma
de execugdo de um documento, o mesmo devera criar outra subclasse de Player e definir o

algoritmo do método abstrato execute().

O procedimento de execucdo apresentado no diagrama da Figura 4-24 consiste na
criacdio de um painel de apresentacio em tela cheia, representado pela classe
PresentationPanel. Essa classe obtém referéncias para todas as se¢des do documento através
do método getSection() e, posteriormente, as referéncias de todos os elementos de secdo
através da invocacdo do método getSectionElement() da classe Section. Dessa forma a classe
PresentationPanel ird apresentar seqiiencialmente todos os elementos de se¢do e criar suas
respectivas visdes através da instanciacdo de objetos de subclasse concreta de
SectionElementView. A seguir, a classe PresentationPanel ird adicionar as visdes dos
elementos de secdo em si mesma através do método add(). Apds a visualizagdo do ultimo
elemento de secdo serd criado e apresentado um elemento de secdo padrao de finalizacio de

execucao de documento.
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4.3 Consideracoes finais

O framework HyperToolBuilder desenvolvido € do tipo caixa-cinza e é necessario,
portanto, que se conheca a sua estrutura interna, conhecendo as partes flexiveis do framework
para produzir novas classes especificas da aplicacdo em desenvolvimento e conhecendo as
interfaces, relacionamentos e responsabilidades para usar as classes concretas disponiveis.
Este capitulo apresentou o projeto do framework, com a finalidade de mostrar a sua estrutura

interna para propiciar efetivamente o seu uso na producdo de aplicagdes.

No desenvolvimento do HyperToolBuilder foram seguidos iterativamente os passos
propostos por SILVA (2000) de generalizacdo, especializagdo, aplicacdo de metapadrdes,
aplicagdes de padrdes, projeto e aplicacdo de técnicas OOAD até se chegar no projeto descrito
nas secOes anteriores. A partir da modelagem estdtica e dindmica foi implementado um
protétipo do framework em linguagem de programacao Java e a partir do mesmo realizou-se a
implementacdo de duas aplicacdes. O desenvolvimento de aplicagdes sob o framework é
importante, pois fornece subsidios para a identificacio de possiveis anomalias no
desenvolvimento, ou ainda, diagnosticar deficiéncias que o framework possa apresentar,
subsidiando também o desenvolvedor do framework (FREIBERGER, 2002). A apresentacdo
dessas aplicacdes e do seu desenvolvimento a partir do HyperToolBuilder é realizada no

préximo capitulo.



5. EXPERIENCIA DE USO DO HYPERTOOLBUILDER

Duas aplicagdes de ferramenta de autoria foram desenvolvidas sob o framework
HyperToolBuilder para a experiéncia de uso do mesmo. A sec¢do 5.1 discorre sobre a
descri¢do de aspectos funcionais da aplicacdo de ferramenta de autoria para livros eletronicos
chamada HyperBook; a secdo 5.2 apresenta consideracdes sobre como o HyperBook foi
gerado a partir do framework, quantificando as classes reutilizadas; na secdo 5.3 sdo
apresentados aspectos funcionais da ferramenta de autoria para construcdo de exercicios
denominada HyperTest; a secdo 5.4 mostra a forma como a aplicagdo HyperTest foi
instanciada a partir do framework, quantificando as classes reutilizadas; a secdo 5.5 discute
aspectos relacionados ao desenvolvimento de outras possiveis ferramentas de autoria a partir
do HyperToolBuilder; a secdo 5.6 apresenta resultados obtidos de um teste de utilizacdo
pratica da aplicacdo HyperBook; e finalmente a secdo 5.7 apresenta as consideracdes finais do

capitulo.

5.1 Ferramenta de autoria HYPERBOOK
O objetivo do HyperBook é dar possibilidade de criagdo e visualizagdo de

documentos multimidia do tipo livros eletronicos.
5.1.1 Inicializacao da ferramenta de autoria HyperBook

Ao se entrar no HyperBook é apresentada uma tela de opgdes para que o usuéario-
autor possa escolher uma forma de inicializar a ferramenta de autoria, conforme ¢ ilustrado na
Figura 5-1. O usudrio deverd clicar em um dos botdes e a ferramenta serd iniciada, se clicar no
botdo ‘“Vocé quer criar um livro ?”, por exemplo, a mesma serd iniciada para a edi¢do de um

novo livro.
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Figura 5-1Tela de inicializagcdo do HyperBook

5.1.2 Inicializacao do livro eletronico

No caso deste protétipo, um livro eletronico € um documento multimidia que possui
uma divisdo em se¢des, chamadas de capitulos, e os mesmos divididos em elementos de
secdo, chamados de paginas. Assim sendo, todo livro criado com a ferramenta de autoria
HyperBook devera ter um ou mais capitulos e cada capitulo devera ter uma ou mais paginas.
Por isso, quando o usudrio optar por criar um novo livro serda apresentada uma tela para a
inicializacdo do mesmo, ou seja, uma tela em que o usudrio poderda informar com quantos
capitulos ele deseja que o livro seja iniciado e também com quantas paginas ele deseja iniciar
cada capitulo, essa tela estd apresentada na Figura 5-2. A referida tela serve apenas para criar
e definir um nimero de capitulos e paginas iniciais do livro, como serd visto posteriormente o
usudrio terd a possibilidade de inserir e excluir piginas e capitulos como achar conveniente,

no processo de autoria do mesmo.
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Figura 5-2Tela de inicializagdo de livro no HyperBook

5.1.3 Tela principal do HyperBook

Ap6s o usudrio definir o nimero de capitulos e pdginas iniciais do livro, serd
apresentada a tela para a realizacio do processo de autoria, como exibe a Figura 5-3.
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paginas

Barra de
r ferramentas

Figura 5-3Tela principal da ferramenta de autoria HyperBook



120

A tela principal da ferramenta de autoria é composta, na drea superior, por um
menu'® e uma barra de comandos pelos quais o usudrio executa os comandos como: inserir
pagina, inserir capitulo, excluir pagina, excluir capitulo, criar um novo livro, abrir um livro
que ja esta armazenado, gravar em disco um livro, ler (executar) um livro, fechar um livro e
sair da ferramenta de autoria. Na 4rea inferior, uma barra de ferramentas em que o usudrio
seleciona ferramentas especificas para editar o livro, como: ferramenta de selecdo - usada
para selecionar midias para formatacio ou exclusdo, ferramenta de frase — para inserir frases
com apenas uma linha no livro, ferramenta de texto — para inserir pardgrafos de texto e
ferramentas de botdo, imagem, som, filme e animac@o para insercdo dessas respectivas

midias.

Na darea central da tela principal tem-se a visao das paginas do livro, podendo se
fazer a selecdo das mesmas através da escolha do respectivo capitulo nas abas a direita e a

escolha da respectiva pagina nas abas inferiores.

5.1.4 Insercao das midias no livro

A autoria de um livro eletronio no HyperBook consiste basicamente em selecionar
através das abas uma determinada pagina e apds realizar basicamente duas etapas. A primeira
etapa € selecionar as respectivas ferramentas e inserir as midias na pagina. A Figura 5-4 exibe
a primeira pagina do primeiro capitulo de um livro, com todas as midias previstas19 no

HyperBook imediatamente apds a sua insercao.

18 L . .
No protétipo HyperBook se optou por ndo implementar os menus de comandos, implementou-se apenas uma
barra de comandos por brevidade
19 P R
Apenas a midia Animagdo ndo foi implementada
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| soecio | Fase | tets | poa | megem | sm | fime | anmacas |

Figura 5-4Tela com as midias apos sua inser¢do

5.1.5 Definicao das propriedades das midias

A segunda etapa consiste em definir as propriedades das midias através de um clique
duplo sobre as mesmas. A Figura 5-5 exibe a janela de defini¢do das propriedades da midia
texto. As principais propriedades das midias s@o o contetdo, no caso da midia texto consiste

no texto propriamente dito, a cor, tipo de letra e as possiveis a¢cdes sobre a midia.

;:5; -ljmp;ieda_des F: C
Texto:

|Ern uma bela fazenda cresceram trés parguinhos,
':Eram gordinhos, de rahinhos enroladinhos e
orelhinhas em pé. Viviam alegres, sempre
faprontando muitas brincadeiras, ora comiam
milho fresquinho, ora tomavam banho de lama

|e assim passavam seus dias, sem preocupagies.

T5]|

Ak

Figura 5-5Janela para defini¢do das propriedades da midia texto
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A definicdo da propriedade cor € realizada através do clique no botdo da cor da
janela de defini¢cdo das propriedades, a janela de configuracdo de cor de uma midia esta

ilustrada na Figura 5-6.

Texto:
Em uma hela fazenda cresceram trés porguinhos. l’?“
Erarn gordinhog, de rehierec cresiosiorss 2
orelhinhas em pé. Vi & Escolha uma cor

aprontando ruitas bl i Swatches
tmilho fresguinho, ora
e assim passavam s

Recent:

Cor:

Tipo de Letra:

‘Agdo
rPreview
OK
oz = | - B =ample Text Sample Text .
. . . Sample Text Sample Tex

| OK || Cancel || Reset |

Figura 5-6Janela de configuracdo de cor de uma midia
A Figura 5-7 ilustra a janela de defini¢do de fonte de letra das midias frase e texto.

Como se pode observar na figura existe a possibilidade da definicio da fonte de letra,

tamanho da fonte e efeitos italico e negrito.

(1ol

& Propriedates

~Texto;

Ern urma bela fazenda crescerarm trés porguinhos,
Eram gordinhos, de rabinhos enroladinhos e
orelhinhas em pé. Yiviam alegres, sempre
aprontando muitas brincadeiras, ora comiam
“milho fresquinho, ara tomavam banho de lama

e assim passavam seus dias, sem preocupagies.

1»

£ Fonter
- Font
Futura Md BT i

- Effects
T aic ¥ Boid

Cor:

Tipo de Letra: - Sample
Acéo Type your sample here...

| OK oK | Cancel |

010 e

Figura 5-7Janela de configuracdo de fonte de letra das midias frase e texto
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Outras propriedades que podem ser definidas para qualquer midia s@o as possiveis
acodes que devem ser executadas em caso de um clique sobre a mesma. Pode ser definida uma
ou mais agdes para uma midia. No protétipo do HyperBook foram implementadas apenas as
acoes: Ir para pagina, Executar som, Executar filme e Sair do Livro, como pode ser

visualizado na Figura 5-8.

o | MovoLtmo | abriritmo | oravarci.. | tertnmo  recharii. | sar

]|
irojeto contogicontasivoltar jpg

Executar Filme
i Sairdo livro

St | foso | o0 | Boe | magem | sm | fme | Awmocso |

Figura 5-8Janela da definigdo de agcoes sobre uma midia

As midias do tipo Imagem, Som e Filme t€ém uma de suas propriedades, chamada
contetdo, que tem o seu valor definido através da escolha de algum arquivo de imagem, som
ou filme digitalizado, previamente existente no disco do computador. Dessa forma, essas
midias ndo sdo incluidas no livro que serd armazenado, existird apenas uma ligacdo entre as
midias do livro e os arquivos dessas midias. Obtém se com isso a vantagem da diminui¢ao do
tamanho do arquivo de cada livro armazenado e, por outro lado, a desvantagem da
necessidade do controle manual dos arquivos externos de midia, por parte do usudrio. A
ligacdo entre as midias e seus respectivos arquivos externos de midia se d4 através da
defini¢do do caminho e nome dos arquivos externos de cada midia do livro. Essa definicao do
caminho e nome do arquivo pode ser feita através de uma janela de escolha de arquivos, como

exibe a Figura 5-9.



File: Namer

[} desenhos1 [ Phrush
[} desenhos2 [ pinoguio
[ desenhos3 [ sair

[ em_busca, _tlo_encantado [ tresporz

D menino

[ menu

D voltar

|Em_husca_du_encamadn ing

Files of Type: | All Files

-

E |

EEEE =

| seesso |

Frase

[ on [ o

|

Som_

| hme | s |

Figura 5-9Tela com a janela de escolha de arquivos de imagem
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Ap6s a definicd@o de todas as propriedades das midias de uma pagina estd concluida a

etapa principal do processo de autoria de uma pagina. A Figura 5-10 ilustra uma pédgina apds a

defini¢do das propriedades de todas as midias previstas no HyperBook.

r de livio eletrénico

seecdo |

Frase

Texto H Botao H Imagem

Filme

” Animacao |

Figura 5-10Pdgina com midias apos a defini¢do de suas propriedades
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5.1.6 Definicao das propriedades das paginas

Uma outra etapa do processo de autoria de uma pagina consiste na definicdo das
propriedades da prépria pagina. No HyperBook foi implementada apenas a defini¢do da

propriedade cor, a janela da definicdo de cor de pdgina pode ser visualizada na Figura 5-11.

of de livro eletrdnico

a8 - B | Sample Text Sample Text

. & . Sample Terd Sample Tex .

[Lox || cancer || messt

Figura 5-11Tela com a janela de defini¢cdo de cor de uma pdgina

5.1.7 Armazenar um livro eletronico

Apés a definicdo de cor das paginas, da inser¢do das midias e definicdo das
propriedades das mesmas, para cada pagina do livro conclui-se o processo de autoria. Apds o
livro ter sido concluido existe a possibilidade de armazenar o mesmo em disco. Para salvar o
livro o usudrio clica na op¢do ‘Gravar Livro” da barra de comandos e o HyperBook ird
apresentar uma janela para a definicdo do local de armazenamento, bem como o nome do

mesmo. A tela com a janela para salvar um livro pode ser visualizada na Figura 5-12.
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i =
%w%@ l@ Meus documentos @
i e S

e
|23 corel User Files darial
] waleria dario10
73 Minhas imagens dario11
1 My eBooks dariol32
cursa de informatica dario2
] dario’ dariod

e Fites

Figura 5-12Tela com a janela para salvar um livro eletronico

5.1.8 Abrir um livro eletronico

Ap6s salvo, o usudrio pode a qualquer momento abrir novamente o livro para
visualizd-lo ou para continuar a editd-lo. Sempre que o usudrio optar por abrir um livro serd
necessario primeiramente fechar o livro que estd sendo editado. Isso acontece de forma
automatica caso o usudrio clique no botio “Abrir Livro”, da barra de comandos, ou o usudrio
pode optar por fechd-lo, através do botdo ‘Fechar Livro”. O processo de fechar um livro
consiste em apresentar a janela para salvar o mesmo, a mesma janela da Figura 5-12, e ap0ds

desaparecer a visualizacdo do mesmo.

Tendo fechado o livro atual, serd apresentada a janela para a escolha do livro

eletronico a ser aberto que estd ilustrada na Figura 5-13.
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#& Editor de livro eletrdnico

+ Pagina || + Capitulo ” - Pagina ” - Capitulo ” Novo Livro H Abrir Livro H Gravar Li... H Ler Livio. H Fechar Li... || Sair |

Eff|
& Open
Look In: |Ij Perolas Y| @ @ @ ’%E

[} BoAS vINDAS2

[} COLAR DE PEROLAS
[ eutchaut

[} 0 QuE sio PERLOAS
[ PROJETO PEROLAS
[} PROJETO PEROLAS 1
[} SOM BEM VINDOI

FileName:  |PROJETO PEROLAS |

Files of Tyne: | Alliles -

Figura 5-13Tela com a janela para abrir um livro eletréonico

5.1.9 Visualizar um livro eletronico

Finalmente, apds concluida a etapa de autoria de um livro o usudrio-autor podera
visualizd-lo através da opcdo ‘Ler Livro”, da barra de comandos. O modo de leitura ou
visualizagdo do livro implementado no protétipo HyperBook é realizado através da
apresentacdo em tela cheia de todas as paginas do mesmo de forma seqiiencial. A Figura 5-14
apresenta uma pagina no modo de visualizacdo. Esta seqiiéncia pode ser alterada através das
acdes que o autor poderd inserir nas midias. Dessa forma, a leitura feita pelo usudrio-autor
pode nao consistir apenas em ler as paginas seqiiencialmente de uma forma passiva, mas o
mesmo poderd interagir com o livro clicando sobre as midias e, nesse momento, varias agdes

diferentes podem ser executadas, entre elas a agdo de ir para qualquer outra pigina do livro.
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Ir Para a Prixima Pagina

‘oltar para a Pagina Anter...

- Sair do Livro

Menu
Popup

Figura 5-14Exemplo de uma pdgina no modo de visualizagdo ou leitura do livro
O usudrio podera a qualquer momento optar por sair do modo de visualizacdo através
da escolha no menu popup da opgao “Sair da execugdo do livro”. Es te menu serd exibido toda
a vez que o usudrio clicar com o botéo direito do mouse, o qual pode ser visualizado na Figura

5-14.

5.2 Consideracoes sobre o desenvolvimento do HYPERBOOK
Ap6s descritas as funcionalidades da ferramenta de autoria HyperBook cabe ressaltar

a forma que a mesma foi desenvolvida baseada no framework HyperToolBuilder.

A Figura 5-15 ilustra as especializag¢des das classes do framework HyperToolBuilder
para o desenvolvimento da ferramenta de autoria HyperBook. Para a criagdo da ferramenta de
autoria HyperBook foi criada uma subclasse concreta BookAuthoringTool, da classe abstrata
AuthoringTool do framework. Dessa forma a aplicacdo herda automaticamente os
relacionamentos de suas superclasses do framework. Herda o relacionamento de
AuthoringTool com StorageManager, reutilizando dessa forma o procolo de controle de
armazenamento de documentos. Além disso, como o framework ja possui uma subclasse
concreta de StorageManager chamada FileStorageManager, ele ja disponibiliza através dessa
classe toda a funcionalidade para armazenamento de documentos em arquivo. Ao desenvolver
a aplicagdo, o usudrio podera decidir entre apenas instanciar a classe do framework

FileStorageManager caso deseja armazenar documentos em arquivos, ou criar outras
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subclasses de StorageManager com as funcionalidades para outras formas de armazenamento,

em banco de dados ou em formato XML, por exemplo.

Através da especializacdo da classe AuthoringTool a aplicagdao herda também o
relacionamento com a classe Player, responsdvel por controlar a execugdo ou visualizacdo de
um documento. O framework ja possui uma subclasse concreta de Player chamada
PlayerDefault, que apresenta seqiiencialmente todas os elementos de secdo de um documento
em tela cheia. Porém, Player também consiste em um ponto flexivel do framework ja que
permite a criagdo de outras subclasses com outras implementacdes de execucdo de

documentos.

Para a criagdo da aplicacdo HyperBook foram reutilizadas as duas classes concretas:
FileStorageManager e PlayerDefault, herdando do framework toda a funcionalidade de

armazenamento em arquivo e execugdo de livro.

Foi especializada a classe ToolBar, criando a subclasse concreta BookToolBar, para
implementar uma barra de comandos ou barra de atalho (optou-se por utilizar barra de atalho
ao invés de barra de menu por brevidade) que disponibiliza os possiveis comandos a serem

executados pelo usudrio-autor.

E, finalmente, foi especializada a classe ToolPanel do framework criando a classe
BookToolPanel responsavel por agregar as subclasses concretas de EditionTool ja disponiveis
no framework HyperToolBuilder. Instincias de SelectionTool, SentenceTool, TextTool,
ButtonTool, ImageTool e MovieTool foram agregadas a uma instancia de BookToolPanel

para compor a barra com as ferramentas da aplicacgao.

A Figura 5-16 ilustra as especializacdes das classes do framework
HyperToolBuilder para a composicao da estrutura de um documento (livro) manipulado pela

ferramenta de autoria HyperBook.

Através da Figura 5-16 pode-se observar o grande ndmero de classes e
relacionamentos que sdo reutilizados do framework para a criacdo de um documento do tipo

livro. Livro € o documento que serd manipulado pela ferramenta de autoria HyperBook.
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Para criar um livro®® foi especializada a classe abstrata do framework Presentation
criando a classe Book que € um tipo de documento multimidia. A classe Section criando a
subclasse concreta Chapter representando os capitulos do livro. E a classe SectionElement
criando a subclasse concreta Page que representa as paginas de um capitulo. Como a classe
Book € subclasse de Document ela herda o relacionamento com as superclasses Section e

SectionElement.

Todas as unidades de informacgdo (Sentence, Text, Button, Image, Sound, Movie)
previstas para serem inseridas em um livro estdo previstas no framework, bem como sua
utilizagcdo. A instanciacio das subclasses concretas de StaticMedia e DynamicMedia acontece
em tempo de execugdo da aplicacdo, toda a vez que o usudrio-autor seleciona a ferramenta
correspondente a unidade de informacdo, a mesma fabrica (instancia) um objeto dessas

classes.

O protocolo de controle do relacionamento entre as unidades de informacdo e as
possiveis acdes sobre as mesmas também é herdado do framework. Apenas se fez necessério
criar subclasses concretas da classe Action para disponibilizar na aplicacdo as acgdes
especificas da mesma. Foram criadas apenas trés acdes por brevidade através das seguintes

subclasses: ExecuteSound, ExecuteMovie e GoToPage.

Através da Figura 5-15 e Figura 5-16 pode-se perceber a substancial quantidade de
reuso obtido para o desenvolvimento do HyperBook baseado no framework
HyperToolBuilder. A partir da andlise dos diagramas das figuras observa-se que seria
necessario a criacdo de aproximadamente vinte e nove classes para o desenvolvimento da
aplicacdo,”' sem a utilizagdo do framework. Com a utilizacdo do framework foram reusadas 9
classes do mesmo através de heranca de classes abstratas e 20 classes foram reusadas por

composicao, através da instanciacio de classes concretas do framework.

2O conceito de livro foi convencionado para a criacio da aplicagdo HyperBook como sendo um documento
multimidia dividido em capitulos e estes divididos em péginas.

2l Nem todas as classes do framework que aparecem no diagrama sio reutilizadas para a ferramenta de autoria
HyperBook. Além disso, a contagem realizada inclui apenas as classes do dominio do problema, ndo incluindo
classes de Visao e Controle do modelo MVC



<<RE>>

EditionTool

<<RE>>
MenuBar

8

SelectionTool

SentenceTool

TextTool

ButtonTool

ImageTool

MovieTool

QuestionTool

ChoiceTool

<<RE>>
ToolPanel

<<R>>
ToolBar

<<RE>>

131

<<RE>>

AuthoringTool

Player

<<RE>>
StorageManager
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Figura 5-15 Modelo de Objetos da ferramenta de autoria HyperBook, desenvolvida sob o framework HyperToolBuilder
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Figura 5-16Modelo de Objetos do documento(livro) da ferramenta de autoria HyperBook, desenvolvida sob o framework
HyperToolBuilder
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5.3 Descricao da ferramenta de autoria HYPERTEST

Essa sec@o apresenta aspectos relacionados a andlise, projeto e implementacdo de
uma ferramenta de autoria para atividades de exercicio e pratica chamada HyperTest. O
protétipo apenas possibilita a criagdo de exercicios do tipo questdes de multipla escolha, mas
o framework HyperToolBuilder prevé a criacdo de outros exercicios. Muitas caracteristicas
dessa aplicacdo coincidem com as da aplicac@o vista na se¢ao anterior, como: possibilidade de
inser¢ao das midias de frase, texto, imagem, botao, som e filme, a definicao das propriedades
das midias e os recursos de salvar e abrir arquivos de testes. Esta se¢do visa elucidar aspectos

da aplicacao HyperTest que diferem da aplicacdo HyperBook vista na secao 5.1.

5.3.1 Inicializacao da ferramenta de autoria HyperTest

Toda a vez que a ferramenta de autoria HyperTest é inicializada, a mesma cria
automaticamente um novo teste e o apresenta na tela. Processo diferente do HyperBook que
possibilitava ao usuério escolher entre as varias op¢des de inicializacdo através de um painel
e, ap0s, possibilitava também ao usudrio a definicio do nimero de capitulos e de paginas
iniciais do livro, como foi visto nas se¢des 5.1.1 e 5.1.2, respectivamente. Através dessa
comparagdo pode se perceber que o framework HyperToolBuilder prevé a possibilidade de

diferentes inicializa¢des das ferramentas de autoria desenvolvidas sob o mesmo.

5.3.2 Tela principal do HyperTest

A Figura 5-17 apresenta a tela principal da ferramenta HyperTest imediatamente

apos sua inicializagao.
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FERRAMENTAS

| +Tela || Tela “ +Fase || Fase “ +Prova || Prova “ Novo T... || Abrir T... ” Gravar ... || Execut... ” Fechar ... || Sair |

i | Selecdo |
lse
Insercao de questao

Qu

‘l Insercio de alternativa |

Insercdo de frase

Insercao de botao

Insercao de texto |

4/| Insercdo de imagem

Insercdo de som |

Insercéo de filme |

Figura 5-17Tela principal da ferramenta de autoria HyperTest

O documento multimidia produzido sob a ferramenta de autoria HyperTest difere de
um livro, pois ao contrdrio do mesmo que possui duas dimensdes — capitulo e pidgina — um
teste possui trés dimensdes — prova, fase e tela. Um teste produzido a partir do HyperTest é
composto por uma ou mais provas, que por sua vez possuem uma ou mais fases e estas uma
ou mais telas. Toda vez que a ferramenta HyperTest € inicializada € criado um teste

incialmente com trés provas, cada prova com duas fases e cada fase com trés telas.

A tela principal do HyperTest possui na regido superior a barra de comandos que
difere da do HyperBook, pois possui seis botdes para editar as dimensdes de um teste: inserir

e remover telas, inserir e remover fases e inserir e remover provas.

Na regido direita da tela principal encontra-se a barra de ferramentas que possui duas
ferramentas diferentes do HyperBook: a ferramenta questdo e a ferramenta alternativa. Na
regido central tem-se a visualizacdo do documento teste, na parte superior visualizam-se as
paginas individualmente e na parte inferior € possivel navegar pelas provas, fases e telas

através das respectivas abas.
5.3.3 Insercao de questoes e alternativas no teste

O primeiro passo da atividade de autoria no HyperTest consiste basicamente em

inserir questdes e suas alternativas. Para isso existem as ferramentas para inser¢do de questao
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e para inser¢do de alternativas na barra de ferramentas. A Figura 5-18 apresenta a primeira
tela da primeira fase da ‘proval” de um teste, imediatamente apds a insercdo de trés questdes

e suas alternativas.

| & Editor de testes de Exercicio e Pratica

| +Tela || Tela ” +Fase H Fase “ +Prova || Prova ” Novo T... “ Abrir T... || Gravat ... ” Execut...

Fechar ... || Sair |

Figura 5-18Tela exemplo apds a insercdo de trés questoes e suas alternativas

As questdes e suas alternativas podem ser dispostas livremente de acordo com a
necessidade do usudrio-autor, como pode ser visualizado na Figura 5-18. Além disso, o autor
tem liberdade de definir o nimero de questdes por tela e o nimero de alternativas por questio
em um teste.

Optou-se na implementacdo do HyperTest de fazer o relacionamento entre uma
questdo e suas respectivas alternativas através da ordem de insercdo das mesmas. Subentende-
se que o usudrio ird inserir uma questio e logo apds as suas respectivas alternativas, e assim
que ele inserir outra questao, subentende-se que as proximas alternativas inseridas serdo dessa
questdo e assim sucessivamente. Essa foi uma abordagem adotada no HyperTest para a
solucdo desse problema, mas vdrias outras decisdes de projeto diferentes poderiam ser
tomadas para a resolucdo do mesmo, como por exemplo, a possibilidade do autor, a qualquer
momento, definir uma propriedade que diga a qual questio uma detrminada alternativa

pertence.
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5.3.4 Insercao das midias nas questoes e alternativas

Ap6s as questdes e alternativas terem sido criadas, as mesmas deverdo ser
construidas através da insercdo das midias basicas como frase, texto, botdo, imagem, som e
filme e a definicdo de suas propriedades. Para isso, a barra de ferramentas possui também as
ferramentas de midias respectivas. As questdes e alternativas sdo definidas através da insercao
e definicdo das propriedades de qualquer uma das midias citadas anteriormente e, além disso,
o autor terd a liberdade de definir quantas midias deseja inserir em cada questdo ou

alternativa. A Figura 5-19 ilustra um exemplo de uma tela de um teste com as questdes e

alternativas apds a insercdo e defini¢do das propriedades de suas midias.

& Editor de testes de Exercicio e Prética

ernatna T BaaTE | TTELE] 7 piermataTd
® 1)Fobra | |©e2yfachorre | |03 Galinha T |2 4)iagarte

ternatnas 1
B
LT T .

{7+3) Mexander Graham Bell |

Figura 5-19Tela apos a insergdo e definicdo de propriedades das midias
5.3.5 Definicao das propriedades das questoes e das alternativas

Ap6s terem sido inseridas e definidas as propriedades das midias das questdes e das
alternativas, a ferramenta HyperTest possibilita ao usudrio-autor definir as propriedades das
préprias questdes e alternativas. Como pode ser observado na Figura 5-20, as duas
propriedades a serem definidas para as questdes sdo um nimero para determinar o peso de
cada questdo e se a questdo poderd ou ndo ter varias alternativas corretas. A propriedade peso
possibilita o autor valorizar mais determinadas questdes em relacdo a outras. A propriedade
chamada ‘vdrias alternativas corretas” configura a ferramenta, em caso de estar selecionada, a
possibilitar o usudrio-leitor de selecionar mais de uma alternativa, e em caso contrdrio,

possibilitar a selecdo de apenas uma tnica alternativa.
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' ditor de testes de Exercicio e Pratica
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Figura 5-20Tela com a janela de definicdo de propriedades de questdo

A tnica propriedade das alternativas implementada no protétipo HyperTest é a
propriedade alternativa correta. E através dessa propriedade que o autor definira qual ou quais
sdo as alternativas corretas de uma questdo. Somente se o autor definir que a questio possui
vdrias alternativas corretas que o mesmo podera selecionar mais do que uma alternativa como
correta, caso contrario, o mesmo poderd selecionar apenas uma. A Figura 5-21 apresenta uma

tela com a janela de definicdo da propriedade de uma alternativa.
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Figura 5-21Tela com defini¢do da propriedade de alternativa
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5.3.6 Visualizar ou executar um teste

A execugdo ou visualizacdo do teste acontece quando o usudrio clica no botdo
‘Executar Teste”, da barra de comandos. A Figura 5-22 apresenta uma tela de teste no modo

de execugdo.

1) Cobra (2)cachorro £13)Galinha ) a)lagarto 5 pomba

©1)8  oito

(agyie ] e

as0  nove
i 1) Tomas watson

£22) Alhert Einstein

(0 3) Alexan

Figura 5-22Tela de um teste no modo de execugdo
A execucdo de um teste difere da visualizagdo de um livro, pois no caso do teste deve
ser feita uma checagem inicial de consisténcia do mesmo. A ferramenta de autoria devera
checar se tem alguma questdo sem alternativa correta ou ainda se tem alguma questdo sem

alternativa associada, por exemplo.

5.3.7 Correcao das questoes

Ap6s feita a checagem de consisténcia de um documento de teste, o usudrio-leitor
poderd visualizd-lo ou executd-lo. No processo de execucdo o usudrio de um documento de
teste ird fazer a leitura das questdes e alternativas e ap6s ird interagir respondendo as questoes

através da escolha de uma ou mais alternativas.

Uma outra decisdo de projeto tomada para a implementacdo do HyperTest é que na
execucdo de um teste a correcdo das questdes se di a cada final de fase. Isso poderia ser

projetado de forma diferente, correcdo a cada final de pagina ou a cada final de prova. A
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Figura 5-23 ilustra a correcdo de um teste através de uma janela, apresentando mensagem de
que a resposta do usudrio para a ‘questdo 17 estd correta e a Figura 5-24 apresenta um janela

com mensagem de que a resposta do usudrio para a questdo 2 estd incorreta.
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Figura 5-23Tela com janela apresentando acerto de questdo
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Figura 5-24Tela com janela apresentando erro de questdo
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5.4 Consideracoes sobre o desenvolvimento do HYPERTEST

Como um dos principais objetivos desse trabalho é promover o desenvolvimento de
software com o enfoque de reutilizagdo de artefatos, essa secdo visa demonstrar e discutir
como a aplicacdo HyperTest foi desenvolvida reutilizando projeto e cddigo do framework

HyperToolBuilder.

A Figura 5-25 apresenta as especializacdes das classes do framework

HyperToolBuilder para o desenvolvimento da ferramenta de autoria HyperTest.

A estrutura e relacionamento de classes reutilizadas do framework para compor a
ferramenta de autoria HyperTest é exatamente a mesma. Isso é um aspecto positivo do
framework ja que uma estrutura genérica ¢ reutilizada. Nessa aplicacdo também se criou uma
subclasse concreta de AuthoringTool denominada TestAuthoringTool que € responsavel pelo
controle de toda a ferramenta. Herdando também as funcionalidades de armazenamento em
arquivo e de uma implementacdo padrio de execugdo de documento, através das classes
FileStorageManager e PlayerDefault do framework, também reutilizadas na aplicacdo

HyperBook.

Da mesma forma foram especializadas as classes ToolBar e ToolPanel para
implementar a barra de comandos ou barra de atalho (optou-se por utilizar barra de atalho ao

invés de barra de menu por brevidade) e a barra de ferramentas da aplicacao.

A Figura 5-26 ilustra as especializacdes das classes do framework HyperToolBuilder
para a composicao da estrutura do documento de teste, manipulado pela ferramenta de autoria

HyperTest.

Teste é o documento que serd manipulado pela ferramenta de autoria HyperTest.
Para criar um teste™ foi especializada a classe abstrata do framework Practice criando a
classe Test que representa esse documento multimidia. E a classe Section criando a subclasse
concreta Phase representando as diferentes fases de um teste. Diferentemente da aplicacdo
HyperBook, no HyperTest a classe SectionComposite foi reutilizada do framework por
composicdo, como ela implementa o padrio Composite representa uma secdo que pode ser
composta por outras secdes. Dessa forma a aplicagc@o disponibiliza a instanciagdo em tempo

de execugdo de objetos da classe SectionComposite para representar as provas de um teste,

22 . . . .~ . ~
O conceito de Teste foi convencionado para a criagdo da aplicacdo HyperTest como sendo um documento
multimidia dividido em trés niveis de se¢des: provas subdivididas em fases, por sua vez subdivididas em telas.
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esses objetos agregam instancias da classe Phase, fazendo com que uma prova contenha
varias fases. As fases agregam objetos da classe Screen que é uma subclasse concreta
estendida da classe SectionElement do framework. Objetos da classe Screen representam as
varias telas que compde uma fase. Como a classe Test é subclasse de Document, ela herda o

relacionamento com as superclasses Section e SectionElement.

A aplicagdo HyperTest exigiu além das classes de unidades de informagdo como
Sentence, Text, Button, Image, Sound e Movie, que foram todas reutilizadas do framework,
outras classes para compor um teste. As classes concretas MultipleChoice, ChoiceDefault e
MarkerDefault foram estendidas das classes abstratas do framework QuestionComposite,
ChoiceComposite e Marker. Elas implementam as funcionalidades de enunciado de questao
de multipla escolha, as vdrias alternativas da questao e o elemento para representar a selecao
das alternativas respectivamente. Essas unidades de informacao podem ser compostas por
outras unidades de informac¢do. Da mesma forma que a aplicacdo HyperBook, o protocolo de
controle do relacionamento entre as unidade de informagdo e as possiveis acdes sobre as
mesmas também € herdado do framework. Apenas se fez necessario criar subclasses concretas
da classe Action para disponibilizar na aplicacdo algumas ac¢des como: saltar para uma

determinada tela (GoToScreen) e corrigir questdes (CorrectQuestion).

Através da Figura 5-25 e Figura 5-26 pode-se observar a substancial quantidade de
reuso obtido para o desenvolvimento da aplicacdo HyperTest baseado no framework
HyperToolBuilder. A partir da andlise dos diagramas das figuras observa-se que seria
necessério a criagdo de aproximadamente trinta e cinco classes para o desenvolvimento da
z;lplicagflo,23 sem a utilizacdo do framework. Com a utilizacdo do framework foram reusadas
11 classes do mesmo através de heranca de classes abstratas e 24 classes foram reusadas por

composicao, através da instanciacio de classes concretas do framework.

23 . ~ . .

Nem todas as classes do framework que aparecem no diagrama sao reutilizadas para a ferramenta de autoria
HyperTest. Além disso a contagem realizada inclui apenas as classes do dominio do problema, ndo incluindo
classes de Visdo e Controle do modelo MVC
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Figura 5-25Modelo de Objetos da ferramenta de autoria HyperTest, desenvolvida sob o framework HyperToolBuilder
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Figura 5-26Modelo de Objetos do documento(teste) da ferramenta de autoria HyperTest, desenvolvida sob o framework
HyperToolBuilder
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5.5 Criacao de novas ferramentas de autoria

As ferramentas de autoria HyperBook e HyperTest descritas nas se¢Oes anteriores
ilustram exemplos de aplicagdes que podem ser desenvolvidas sob o framework
HyperToolBuilder. Mas conforme foi apresentado na secdo 4.1.2, outras aplicagdes de
ferramentas de autoria sdo previstas pelo projeto do HyperToolBuilder. A seguir sdo

apresentadas algumas consideragdes sobre o desenvolvimento de algumas outras aplicagdes:
5.5.1 Ferramentas de autoria para apresentacoes multimidia

Para criar ferramentas de autoria para apresentagdes o usudrio seguird praticamente
os mesmos passos da criacdo do HyperBook. A diferenca de um livro eletrénico para uma
apresentacdo multimidia estd na estrutura de documento, a apresentagdo possui apenas telas

que correspondem as paginas de um livro, mas nio possui divisdo em capitulos.

O usudrio do framework deverd criar uma subclasse de Presentation para representar
um documento de apresentagdo, apds criar uma subclasse de Section e instanciar apenas um
objeto dessa classe e associd-lo a subclasse de Presentation. Nessa instincia serdo associadas
varias instincias de wuma subclasse de SectionElement, criada pelo usudrio do

HyperToolBuilder, para compor as vdrias telas de uma apresentacao.

O usudrio do framework devera se preocupar em deixar transparente para os usuarios
autor e leitor a existéncia de uma tinica secdo, os mesmos visualizarao apenas os elementos de
secdo. Para fazer isso o wusudrio do framework deverd criar uma subclasse de

PresentationView, fazendo com que essa classe nio exiba a divisdo do documento em se¢ao.

Além disso, criar uma subclasse de MenuBar e outra de ToolBar implementando nas
mesmas botdes para insercao e remog¢ao apenas de elementos de secdo, excluindo os botdes de

inser¢do e remogao de se¢des.
5.5.2 Ferramentas de autoria para jogos

O framework foi projetado prevendo a possivel criacdo de ferramenta de autoria para
apenas um tipo de jogo, o jogo de arrastar unidades de informacao para determinados grupos

— por exemplo, arrastar imagens de maca, banana e uva para o grupo frutas.

Para criar uma ferramenta de autoria para esse tipo de jogo o usudrio do framework
terd que criar subclasses concretas de MobileObjectComposite e Group (apresentadas na

secdo 4.2.1.3) para realizar as funcdes dos objetos mdveis e dos grupos respectivamente. O
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usudrio do framework terd também que criar acdes que possibilitem aos objetos de subclasses
concretas de MobileObjectComposite serem movidos e fixados nos objetos das subclasses
concretas de Group. As agdes previstas sdo: habilitar movimento de objetos, desabilitar
movimento, fixar objetos em um grupo, levar objetos para grupo, somar pontos e voltar objeto
ao lugar. As classes MobileObject e Group implementam o padrdo de projeto Composite que
faz com que tanto os objetos modveis quanto os grupos podem ser unidades de informacio
compostas por outras unidades de informacdo, dessa forma um objeto mével pode ser um
grupo de imagens mais um texto, por exemplo. Deverdo ser criadas ferramentas para esses
dois novos tipos de unidades de informagdo, subclasses concretas de EditionTool, e as
mesmas serem adicionadas na barra de ferramentas, instancias de subclasses de EditionTool

deverdo ser adicionadas na subclasses concreta de ToolPanel.

O usudrio do framework deverd instanciar um objeto da classe Game que
representard o documento que terd a estrutura de acordo com a divisdo de secdes e elementos
de sec¢ao criadas pelo mesmo. Ele ird compor o documento através da criacao de subclasses de
ElementSection e Section e ird definir os métodos createSection() e createSectionElement(),
para a instanciacdo de objetos dessas subclasses e o método de inicializagdo ird montar a
estrutura do documento. Além disso, o usudrio deverd definir o método abstrato addPoints()

da classe Section para totalizar os pontos de cada secdo do jogo.
5.5.3 Ferramentas de autoria para tutoriais

As ferramentas de autoria para tutoriais representam um dos grupos de aplicagcdes
mais complexo a ser desenvolvido sob o framework. Um documento de tutorial estd previsto
no framework através da classe abstrata Tutorial. Essa classe implementa o padrao de projeto
Composite e dessa forma um tutorial serd uma composicdo de varios outros documentos
multimidia. Para compor um tutorial deve-se primeiramente instanciar objetos de subclasses
de Document, mais especificamente de Presentation e Practice, e adiciona-los a um objeto de

subclasse concreta de Tutorial.
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Figura 5-27A estrutura geral e seqiiéncia de um tutorial (ALESSI, 2001)

A estrutura de um documento tutorial, segundo ALESSI (2001), é apresentada na
Figura 5-27. Essa abordagem de tutorial apresenta inicialmente informacdes introdutdrias ao
usudrio (apresentado na Figura 5-27 como Introductory Section), e apds iniciando um ciclo de
quatro etapas: na primeira etapa apresenta informacgdes sobre um determinado assunto
(Present Information — Figura 5-27), na segunda etapa realiza pratica das informacdes através
de exercicios ou jogos (Question and Response — Figura 5-27), na terceira etapa julga e avalia
as praticas desenvolvidas(Judge Response- Figura 5-27) e na quarta etapa d4 um retorno ao
usudrio de suas priticas e encaminha o mesmo para outra apresentacdo de informacdes
(Feedback or Remediation — Figura 5-27), fechando o ciclo. Apds serem percorridas todas
apresentacoes e praticas do tutorial, ou por op¢do do usudrio, serdo apresentadas informacoes

de encerramento do tutorial (Closing — Figura 5-27).

O usudrio do framework usando esse conceito de tutorial devera criar um objeto de
uma subclasse de Presentation, para compor um documento para uma se¢do introdutdria;
outro objeto de subclasse de Presentation, para compor o documento de finalizacdo do
tutorial. Além disso, criar véarios objetos de subclasse de Presentation e Practice para
apresentar informagdes e as praticas respectivamente. Poderiam ser usadas classes ja
existentes no framework das aplicagdes HyperBook e HyperTest, usando um livro para

apresentar informagdes e um teste para pratica-las.

Finalmente o usudrio terd que definir os seguintes métodos abstratos da classe
Tutorial para a execucdo do documento de tutorial: presentlntroductorySection(),

presentInformation(), presentQuestionAndResponse(), judgeResponse(), presentFeedBack e
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presentClosing(). Esses métodos deverdo implementar as funcionalidades de controle de

apresentacdo dos varios documentos que compdem o tutorial.

5.6 Resultados obtidos da utilizacao de uma aplicacao

Alunos do curso do Ensino Médio Normal do Colégio Cenecista Sepé Tiaraju de
Santo Angelo (RS) foram submetidos a testes de utilizagdo de uma ferramenta de autoria para
livros eletrdnicos — HyperBook -  que foi instanciada a partir do framework
HyperToolBuilder. O grupo consistiu em 31 alunos sem experiéncia na utilizacdo de

ferramentas de autoria.

O autor desse trabalho deu uma explanagio sobre os conceitos e o modo de utilizagdo
da ferramenta de autoria, e prop0s a tarefa aos alunos de construirem em grupos de quatro
componentes livros eletronicos sobre assuntos de seus interesses. Funcionalidade, usabilidade

e operacionalidade da ferramenta de autoria HyperBook foram testadas.

A partir da utilizacdo pratica do HyperBook se observou uma série de pequenas novas

funcionalidades a serem acrescentadas ao framework, como:

- Recursos para recortar, copiar e colar unidades de informacdo de um local do

documento para outro;

- A possibilidade de criar ¢ manipular camadas em um elemento de secdo para que
varias unidades de informacdo possam ser empilhadas. Com isso ter-se-ia a

possibilidade de enviar uma unidade de informacao para frente ou para tras de outra;

- A possibilidade de edicdo dos elementos de secdo em tela cheia. A ferramenta
HyperBook implementada faz uso de uma drea inferior da tela e outra a direita para a
exibicdo das abas para a selecdo das paginas e capitulos, respectivamente. Dessa
forma o tamanho em pixels da pagina no modo de autoria € menor que o tamanho da
mesma no modo de visualizacdo (leitura), ja que o modo de visualizacdo acontece em
tela cheia. Esse problema poderia ser resolvido dando a possibilidade ao usudrio-autor
de ocultar essas dreas. Assim, o autor seria capaz de usar toda a tela do computador
(tela cheia) para que o tamanho da pagina do modo de autoria seja fiel ao tamanho da
pégina no modo de visualizagdo do livro. Outra forma para resolver esse problema
seria fazer com que a propria ferramenta redimensionasse automaticamente de um
tamanho de pagina menor do modo de autoria para um tamanho de pdgina maior(tela

cheia) no modo de visualizagio;
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Recursos para desfazer comandos ja executados;

Recursos para girar unidades de informacdo, para que as mesmas possam Ser

apresentadas inclinadas, por exemplo;

Recursos para mover uma se¢do de uma posi¢do para a outra no documento; da
mesma forma ter a possibilidade de trocar a ordem dos elementos de secdo dentro de

uma secao;

Colocar imagens no fundo de um elemento de secdo e também de unidades de

informacao;

Modificar a cor da moldura e dos handles de acordo com a cor do fundo do elemento

de secdo;

Criar efeitos no momento de abertura de cada elemento de secdo na execucdo do
documento; ter efeitos também na apresentacao de cada unidade de informacao na

execucao do documento;
Adicionar um documento de livro j4 armazenado em outro documento;

Possibilitar a insercdo de textos criados em outros processadores de texto;
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5.7 Consideracoes Finais
Ap6s o término da implementagdo das aplicagdes HyperBook e HyperTest baseadas
no HyperToolBuilder e da experiéncia de uso do HyperBook pode-se concluir que foi

possivel gerar aplicacdes sobre o framework.

Através da andlise realizada sobre a instanciacdo das aplicagdes a partir do
framework, nas secdes 5.2. e 5.4, pode-se constatar que ocorreu um alto grau de reuso no
desenvolvimento dessas aplicacdes. Constata-se um alto reuso, ja que nas duas aplicagcdes
todas as classes necessdrias estavam previstas no framework, sendo que todas foram
reutilizadas. Fazendo uma média entre as duas aplicagdes se constata um reuso de classes de
aproximadamente 31% por heranca e 69% por composi¢do, isso corresponde a um bom
resultado j4 que quanto maior o percentual de reuso por composi¢do mais adequado € o
framework. Outra consideracdo importante € que todo o relacionamento e protocolo de

comunicag¢do entre as classes do framework sdo herdados pela aplicacao.

A partir disso chega-se a conclusdo de que o framework HyperToolBuilder é capaz
de suportar a geracdo de aplicacdes do dominio de ferramentas de autoria para documentos
multimidia, requisito minimo para a verificacdo de sua aplicabilidade e que a reutilizagdo do
framework para o desenvolvimento das aplicacdes propiciou uma substancial diminui¢cdo do

esforco no desenvolvimento das mesmas.



6. CONCLUSAO

6.1 Resultados Obtidos

Pode-se dizer que o objetivo geral desse trabalho foi atingido através da conclusio da
andlise, projeto e implementacdo da primeira versdo do framework HyperToolBuilder,
apresentado no capitulo 4. O HyperToolBuilder € um framework orientado a objetos que
prové uma infra-estrutura para o desenvolvimento de ferramentas de autoria, baseadas no
paradigma de péginas ou cartdes, para documentos multimidia. A constru¢do do framework
HyperToolBuilder foi realizada utilizando-se principalmente a abordagem de projeto dirigido
por exemplo (JOHNSON, 1996) e a abordagem de projeto dirigido por pontos flexiveis
(PREE, 1995) em conjunto com a aplicacdo de metapadrdes (PREE, 1995) e padrdes de
projeto (GAMMA, 1994).

Os principais resultados obtidos deste trabalho sdo:

v A disponibiliza¢do do projeto arquitetural de um framework orientado
a objetos, que pode ser reutilizado para a criagio de diferentes ferramentas de autoria
para documentos multimidia. O projeto de classes pode ser reutilizado
independentemente de linguagem de programacao. Os principais pontos adaptaveis do
framework sdo as diferentes estruturas de documentos e unidades de informagdo que
podem ser criadas pelo usudrio do mesmo. Além disso, o framework prové o controle
do fluxo de execugdo das colaboracdes existentes entre suas classes, sendo que as
classes reutilizadas através de especializacio e composi¢do para a construcdo das

aplicagdes sdao chamadas pelas classes do framework;

v’ A disponibiliza¢do de um protétipo de implementag¢do do framework
HyperToolBuilder em linguagem de programacdo JAVA. Programadores com
conhecimento dessa linguagem podem fazer reutilizacdo nao apenas de projeto, mas
também de c6digo. Na implementacdo foram utilizados projetos de classes da propria
linguagem Java, a fim de minimizar os conceitos a serem entendidos pelo

implementador;

v" Uma abordagem de cria¢io e manipulagido de documentos multimidia

usando tecnologia de orientacao a objetos voltada para o reuso;
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v" Um relato de experiéncia no processo de desenvolvimento de artefatos
reutilizveis para aplicacdes com recursos multimidia. O trabalho apresenta exemplos

de aplicacdo pratica do uso de metapadrdes e padrdes de projeto;

v A disponibiliza¢io de duas aplica¢des de ferramentas de autoria para
documentos multimidia — HyperBook e HyperTest — desenvolvidas a partir do

framework HyperToolBuilder;

v A experiéncia de uso da ferramenta de autoria HyperBook
desenvolvida sob o framework por usudrios leigos em informaética. Essa experiéncia
possibilita uma realimentagdo do framework através de sugestdes de melhoria das

aplicacgoes.

O uso do HyperToolBuilder para o desenvolvimento de ferramentas de autoria nio
apenas promoverd o reuso em alta escala, mas também reduzird o nivel de complexidade de
desenvolvimento dessas aplicagdes que incluem caracteristicas complexas como video,
musica, grafico e hipertexto. Esse trabalho produziu recursos de projeto e c6digo de software
para a futura criacdo de novas ferramentas de autoria. Permite que desenvolvedores nao
necessitem produzir software do ponto zero, facilitando consideravelmente o
desenvolvimento de tais aplicacdes, uma vez que a grande maioria dos recursos necessarios ja

esta disponivel.

O framework fornece subsidios para que pequenas empresas, desenvolvedores de
software e académicos da drea da computagcdo possam desenvolver novos softwares atraentes,
personalizados e que promovam o uso da criatividade por parte dos usuarios. Ele contribui
para o avanco do conhecimento cientifico na area de desenvolvimento de software
multimidia, pois constitui-se em um projeto e implementagao reutilizdvel de software nessa
area. O mesmo deverd servir de suporte para a pesquisa de trabalhos futuros nessa area, ja que

possui uma estrutura muito flexivel para isso.

6.2 Limitacoes

Apos ter levado em consideracdo inimeros aspectos de ferramentas de autoria para
documentos multimidia para a construcao do framework, percebe-se que o mesmo apresenta
uma estrutura bastante flexivel para a criacao de tais aplicacdes. Porém, o HyperToolBuilder

possui algumas limitacdes, entre elas:
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Necessidade de adaptar o framework para que o mesmo suporte as funcionalidades
verificadas através do teste da ferramenta de autoria HyperBook, apresentadas no

capitulo anterior;

Falta de uma avaliacdo efetiva do framework. Até o momento o framework
HyperToolBuilder ainda ndo foi suficientemente avaliado para verificar se ele é
completamente adequado ao desenvolvimento de qualquer ferramenta de autoria para
documentos, j& que o mesmo foi reutilizado para produzir apenas dois tipos de
ferramentas de autoria. Outras aplicagdes como ferramentas de autoria para
apresentacoes multimidia, jogos e tutorias precisam ser desenvolvidas para a evolucao

do mesmo.

A falta de uma avaliagdo sobre decisdes de projeto tomadas durante o
desenvolvimento do HyperToolBuilder. Durante o projeto algumas decisdes foram
tomadas para que a sua implementacdo fosse concluida. Por exemplo, foi utilizado o
padrdo de projeto Decorator para a associacdo entre as unidades de informacdo e suas
possiveis acdes. Sera que essa € a melhor abordagem para a associacdo entre os dois
conceitos ? Essa questdo somente podera ser respondida a partir da observagao do uso

desses recursos em varias aplicagdes diferentes de ferramentas de autoria.

A falta do desenvolvimento de uma ferramenta de autoria para a criacdo de tutorias.
Tutorias sdo documentos bem mais complexos que os livros e testes ja implementados
pelas aplicagbes desenvolvidas sobre o framework. Uma ferramenta de autoria para

tutorias traria novos ganhos de flexibilidade ao framework.

6.3 Trabalhos futuros

O framework HyperToolBuilder constitui um suporte para a construcao de ferramentas

de autoria para documentos multimidia, que deve ser estendido para futuros esforcos de

pesquisa.

A seguir s@o descritas extensdes que podem ser agregadas ao trabalho ora

desenvolvido:

Adicionar funcionalidades ao framework para que a partir do mesmo se possa produzir

ferramentas de autoria colaborativas. A possibilidade de autoria através de redes de
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computadores € uma caracteristica que estd cada vez mais presente em aplicacdes
multimidia;
Embutir no framework uma linguagem de programacdo (scripting) que possa ser

reutilizada por todas as ferramentas geradas a partir dele;

Disponibilizar no framework recursos para que possam ser criadas ferramentas de
autoria com novos mecanismos de interagdo, novas interfaces graficas, mecanismos de
edicdo e criacdo de efeitos de video digitais, recursos para estruturacio, indexagdo e
resumo de textos, e possibidade de subtituicao de um recurso por outro (substituir um
arquivo de som por um texto caso ndo seja possivel executar o som) € novos conceitos

de entrega dos documentos;

Adicionar a capacidade ao framework de gerar aplicagdes que auxiliem em vdriass
fases da criagdo de um documento multimidia (na fase da pré-autoria, por exemplo).
Essa versao do apenas prové recursos para o processo de constru¢io e execucgdo de

documentos multimidia.

Adicionar conceitos e funcionalidades ao framework para o mesmo possa gerar
ferramentas de autoria que possuam recursos para separar a descricdo e manipulacdo
da estrutura de conteido, de apresentacdo e da estrutura conceitual de documentos

multimidia.

Adicionar capacidade ao framework de desenvolver tutoriais inteligentes, que
envolveria outros conceitos como o tratamento do conhecimento do estudante,
conhecimento do especialista, interface com o usuério, etc... A tarefa de desenvolver
este tipo de software desde o inicio (sem uso de um framework) seria muito mais

trabalhosa do que sendo auxiliado por uma estrutura pré-elaborada;

Identificar e controlar os usudrios leitores, bem como armazenar as etapas de execugdo

do documento por parte do usudrio-leitor;

Fornecer documentacao e cookbooks para varios tipos de publico para que a utilizagcao
do framework realmente aconteca; descrever o que pode ser feito a partir do
framework para as pessoas que estdo decidindo qual framework usar; fornecer
documentacdo que ensine de forma sumadria a usar o framework para as pessoas que
desejam aprender aplicacdes tipicas a partir do mesmo; fornecer documentagdo

completa sobre detalhes do projeto do framework para as pessoas que pretendem
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desenvolver aplicacdes mais complexas. Ou ainda, criar um ambiente grafico para

facilitar o uso e desenvolvimento de aplicacdes a partir do HyperToolBuilder;

- Disponibilizar modelos (templates) de documentos, se¢des e elementos de secdes.
Modelos de documentos, secdes e elementos de secdes auxiliariam o usudrio do

framework a fornecer recursos prontos ao usudrio-autor nas ferramentas de autoria;

6.4 Consideracoes finais

Significativas mudancas estdo sendo promovidas pela tecnologia multimidia. Através
da combinacdo de textos, graficos de alta resolucao, animacdes, video, sons e utilizacao de
telas sensiveis ao toque, os documentos multimidia interativos provéem uma nova abordagem
para acessar grande quantidade de conhecimento com qualidade. Além disso, dando a

possibilidade de distribui-lo para varias pessoas a0 mesmo tempo.

Porém os autores de documentos multimidia necessitam fazer melhor uso das midias,
utilizar novas metaforas de autoria multimidia, criar documentos com novas técnicas de
interacdo e novos conceitos de entrega desses documentos. A partir desse panorama se
produziu um estudo a respeito de algumas aplicagdes de ferramentas de autoria para a
producdo desses documentos, abstraindo aspectos julgados importantes e se construiu um
artefato de software reutilizavel, fornendo um suporte para facilitar o surgimento de novas
aplicagdes, com novos paradigmas e novos recursos. O framework HyperToolBuilder
materializa um conjunto de abordagens propostas para facilitar o desenvolvimento de
ferramentas de autoria, e constitui em uma contribuicio para a reflexdo em torno da

reutilizacdo de software no desenvolvimento de aplicagdes multimidia.

O aprofundamento da pesquisa introduzida por essa dissertacdo poderd auxiliar a
tornar a abordagem voltada a promog¢do de reuso de software uma pratica amplamente
difundida, ji que apresenta um exemplo pratico da abordagem de frameworks orientados a
objetos em um dominio especifico. Além disso, o framework desenvolvido contribui para
diminuir de forma considerdvel o esforco no desenvolvimento de ferramentas de autoria para

documentos multimidia.
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ANEXO II Diagrama de classes das midias
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ANEXO III Diagrama de classes das acoes
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