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RESUMO

O presente texto demonstra a criagcio de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA),
batizado como Blean, utilizando-se principalmente dos recursos da linguagem de
programacdo C# e do ambiente de desenvolvimento web ASP.NET. A escolha do
desenvolvimento deste sistema deu-se porque um ambiente virtual de aprendizagem que, para
sua utilizacdo, ndo necessita da intervencdo de um desenvolvedor e, tampouco da aquisi¢ao de
um servi¢o de hospedagem web, estando acessivel a qualquer pessoa que possua conexao com
a internet, nao é muito comum e também ¢ dificil encontrar um destes ambientes em lingua
portuguesa. O nome do sistema, deu-se por conta do intuito de sua utilizacdo, aprendizado
misto

(Blended Learning ou b-learning), ou seja, utiliza-se o sistema para aulas presenciais com
disponibilizacdo de conteido on-line, incentivando a interacdo entre professor e aluno e
também, incentivando o aluno a acessar as aulas fora do ambiente escolar, o que pode ser
feito pela utilizacdo de um tablet, smartphone, notebook ou computador pessoal. Neste
projeto, realiza-se o estudo das tecnologias e metodologias utilizadas para o desenvolvimento
do sistema, que sdo: educacdo a distancia, internet, ambientes virtuais de aprendizagem,
programacdo orientada a objeto, modelagem orientada a objeto, linguagem de programagdo
C#, ambiente de desenvolvimento web ASP.NET, a Web e desenvolvimento de sites com a
linguagem de marcacdo HTML e folha de estilo de exibicdo de conteudo CSS e, o
gerenciador de banco de dados MySQL. O projeto também apresenta ambientes virtuais de
aprendizagem conhecidos por entidades de ensino superior, entidades de ensino técnico,
professores e alunos, apresentando a forma de instalacdo ou contratacdo, utilizacdo e
principais recursos destes. O objetivo deste projeto foi alcancado com sucesso com o
desenvolvimento e implementacdo do ambiente virtual de aprendizagem e o estudo das
tecnologias e metodologias utilizadas.

Palavras Chave: Ambiente; Aprendizagem; Programacao.



ABSTRACT

This text demonstrates the building of a Learning Management System (LMS), that is called
Blean, mainly using the resources of C# programming language and ASP.NET web
development environment. The choice for development of this system was because a learning
management system, that for use, that don’t want a web developer or purchase a web server,
being accessible to anyone that has an internet connection, is not very common and it is also
difficult to find one of these systems in Portuguese language. The name of the system was
given by the intention of its use, blended learning or b-learning, that is the system is used for
face-to-face classes with online content availability, encouraging interaction between teacher
and student and also encouraging the student to access classes outside the school
environment, which can be done by using a tablet, smartphone, notebook or personal
computer. In this project, accomplish the technologies and methodologies used for the
development of the system, which are: distance education, internet, learning management
systems, object-oriented programming, object-oriented modeling, C# programming language,
ASP.NET web development environment, the Web and sites development with the HTML
markup language and CSS content display style sheet and, the MySQL database manager. The
project also presents virtual learning environments known by higher education entities,
technical education entities, teachers and students, presenting the form of installation or
contracting, use and main resources of these. The objective of this project was successfully
achieved with the development and implementation of the learning management system and
the study of the technologies and methodologies used.

Keywords: Environment; Learning; Programming.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de dispositivos eletronicos (computadores, notebooks, smartphones e
tablets) como “sala de aula” tem aumentado nos ultimos anos com a popularizacdo de precos
dos dispositivos, aumento da capacidade de processamento dos mesmos € acesso a internet
cada vez mais barato e com velocidades maiores. O método de ensino em que se pode estudar
a qualquer hora e lugar, é conhecido como educacdo a distancia (EAD) e, teve seu inicio com
a utilizacdo de envio e recebimento de material pelos sistemas de correspondéncia. Este
mesmo método, quando se utiliza a internet, recebe o nome de e-learning (eletronic learning),
que significa ensino eletronico e, o conteido das aulas, pode ser disponibilizado através de
um ambiente virtual de aprendizagem (AVA ou LMS — Learning Management System).

Algumas institui¢cdes de ensino implantam o ambiente virtual de aprendizagem junto
ao site da institui¢do. A utilizacdo do sistema ocorre de forma mista, dentro e fora da sala de
aula, com o proposito de auxiliar o professor a disponibilizar conteido e tarefas para seus
alunos. Entdo surge um novo termo: b-learning.

B-learning (blended learning) significa ensino misto, onde parte do conteido é
disponibilizado on-line e outra parte em encontros presenciais. Como ambiente virtual de
aprendizagem pode-se citar o Moodle, Edmodo e TelEduc. Estes ambientes sdo classificados
como e-learning e t€ém ampla utilizacdo em sala de aula por instituicdes de cursos superiores €
cursos técnicos, portanto, mesmo classificados como e-learning podem ser utilizadas como b-
learning. Estes ambientes sdo gratuitos e o acesso e utilizagc@o é feita, para o Edmodo, como
uma rede social, para o Moodle, basta fazer o download no site do desenvolvedor e instalar
em seu servico de hospedagem web e, o TelEduc, além do download, permite a utilizacdo
através do servidor NIED (Nucleo de Informatica Aplicada a Educacido) da Unicamp, mas
necessita de cadastro e aprovagao, e seu uso € restrito a cursos sem fins lucrativos.

Para implantar um destes ambientes (Moodle ou Teleduc), é necessario que a
instituicdo de ensino (ou professor) possua uma conta de hospedagem em um servidor web
Apache e acesso a um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) de linguagem de
consulta estruturada (SQL - Structured Query Language). O profissional responsavel pela
implantacdo deve saber utilizar o protocolo de transferéncia de arquivos (FTP - File Transfer
Protocol), para transferir os arquivos de seu computador para o servidor web e a linguagem
de script PHP (Hypertext Preprocessor), para integrar o sistema com o banco de dados e fazer
alteracdes no ambiente. Institui¢des de ensino, em sua maioria, possuem um profissional com

estas qualificagdes e também o servigo de hospedagem web, entdo, somente o professor que
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trabalhe em uma instituicdo com estas caracteristicas ou, ele proprio possua estes requisitos,
pode utilizar das facilidades oferecidas por estas ferramentas. J4 com o Edmodo, por nio
necessitar de instalagdo, o uso € mais simples, mas ele ndo estd disponivel na lingua
portuguesa.

O sistema Blean surge para oferecer aos professores, que nao possuem 0s requisitos
de implantacdo de um ambiente virtual de aprendizagem em suas aulas, a possibilidade de uso
do sistema mesmo sem possuir um servico de hospedagem web e sem necessitar de
conhecimento em desenvolvimento web e banco de dados e, estd disponivel na lingua
portuguesa.

Este documento esta dividido em quatro capitulos, o primeiro ¢ uma introdu¢do com
a apresentacao da metodologia de ensino a distancia, ambientes virtuais de aprendizagem,
objetivo e justificativa. O segundo apresenta o referencial tedrico para o desenvolvimento do
sistema, dividido em oito se¢des. A primeira secdo apresenta a histéria da educacido a
distancia, que surge com cursos disponiveis em jornais e entregues pelo sistema postal, depois
radio, televisdo e chegando a internet. A segunda sec@o apresenta a evolug¢do da internet,
desde seu surgimento com o desenvolvimento do comutador de pacotes criado por Paul Baran
em 1960 e utilizado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos nos anos seguintes
dando origem a ARPANET, até a chegada da Web em 1989, desenvolvida por Tim Bernes-
Lee e, a chegada da Bitnet ao Brasil no ano de 1988. A terceira se¢do apresenta trés ambientes
virtuais de aprendizagem gratuitos, utilizados por instituicdes de ensino e professores. A
quarta se¢do apresenta as caracteristicas da programacao orientada a objetos, exibe alguns
exemplos de implementacdo em linguagem Java e C#, apresenta também a historia do
desenvolvimento, particularidades de compilacdo e ambientes de desenvolvimento das duas
linguagens. A quinta se¢do apresenta a linguagem de modelagem de sistemas UML, sua
histéria, defini¢des de modelo e exemplos de diagramas utilizados para a modelagem. A sexta
secdo apresenta a rede mundial de computadores, seu criador e sua motivagdo, a diferenca
entre Web e internet, os protocolos e a forma de escrita de um site através da marcagdao de
texto e folhas de estilo. A sétima se¢do explica o que € um banco de dados e apresenta o
sistema de gerenciamento MySQL. A oitava secdo apresenta o .NET, um ambiente
desenvolvido pela Microsoft para o desenvolvimento e execugdo de aplicacdes, seu método de
compilacdo, o ambiente de desenvolvimento ASP.NET, e o programa Visual Studio. O
terceiro capitulo apresenta o desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem Blean,

suas especificagdes, modelagem, implementacdo e imagens das telas do sistema. O quarto
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capitulo apresenta as consideracdes finais sobre o trabalho de pesquisa e desenvolvimento do
sistema.

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um ambiente virtual de
aprendizagem e apresentacdo das tecnologias aplicadas no desenvolvimento deste. Para que o
objetivo seja alcancado, faz-se necessario um estudo historico do ensino a distancia e
evolucdo da internet, estudo de alguns ambientes virtuais de aprendizagem conhecidos e,
estudo das tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do novo sistema.

O sistema desenvolvido neste projeto, batizado como Blean, tem como justificativa
oferecer as facilidades do ambiente virtual de aprendizagem aos professores que ndo possuem
um sistema de hospedagem web e ndo possuem as habilidades necessarias para a implantagcdo
do mesmo. Levando-se em conta que a maioria desses ambientes sdo disponibilizados aos
professores pela instituicdo de ensino, o sistema Blean exclui esta dependéncia, oferecendo ao
professor a utilizagdo do sistema pelo tempo que achar necessirio sem necessitar da

aprovacao de sua instituicdo de ensino.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta um estudo das metodologias e tecnologias utilizadas no
desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem Blean. Este estudo apresenta uma
relac@o de interacdo entre areas de conhecimento distintas, buscando apresentar a importancia

de cada uma para o desenvolvimento do sistema desenvolvido.
2.1 EDUCACAO A DISTANCIA

Esta sec@o apresenta a histéria da educacdo a distancia, com os primeiros relatos nos
Estados Unidos da América com a utilizagao do sistema postal, seguindo para o Brasil, com a
utilizagdo do sistema postal, radio, televisao e internet.

De acordo com artigo 205 da Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil (1988),
“a educacao, direito de todos e dever do Estado e da familia, serd promovida e incentivada
com a colaboragdo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo

para o exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho”.

Educacdo a distancia tem sua origem na metade do século 19 na Europa e
nos Estados Unidos. Os pioneiros da educagdo a distdncia usavam a melhor
tecnologia daquele tempo, o sistema postal, para levar oportunidades de
estudos para pessoas que queriam aprender, mas ndo estavam aptos a
frequentar escolas convencionais. As pessoas mais beneficiadas pela
educacdo por correspondéncia eram aquelas com deficiéncias fisicas,
mulheres que nio tinham sua matricula aceita em instituigdes educacionais
abertas somente a homens, pessoas que trabalhavam durante o horario
normal de aula, e aqueles que moravam em regides remotas que ndo tinham
escolas' (HISTORY D., 2011).

De acordo com Como (2016), a educacdo a distancia tem seu primeiro registro em
1728 na cidade de Boston nos Estados Unidos, quando o professor Caleb Phillips anunciou no
jornal local seu curso de taquigrafia’, onde era oferecido material semanalmente por
correspondéncia. Também € datado que em 1840, na Inglaterra, o professor Isaac Pitman

iniciou seu curso de taquigrafia de passagens biblicas por correspondéncia.

' Distance education traces its origins to mid-19th century Europe and the United States. The pioneers of
distance education used the best technology of their day, the postal system, to open educational opportunities to
people who wanted to learn but were not able to attend conventional schools. People who most benefited from
such correspondence education included those with physical disabilities, women who were not allowed to enroll
in educational institutions open only to men, people who had jobs during normal school hours, and those who
lived in remote regions where schools did not exist. (HISTORY OF DISTANCE LEARNING, 2011. Tradugdo
nossa)

% Técnica e método de escrever as palavras na mesma velocidade que sdo pronunciadas, por meio de sinais e
abreviaturas. (Michaelis - Dicionario da Lingua Portuguesa)
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Conforme Alves (2007), no Brasil, tem-se noticiado que a educacao a distancia teve
seu inicio antes de 1900, quando eram anunciados cursos de datilografia por correspondéncia,
em jornais no Rio de Janeiro. A educacdo a distancia com registro datado, ocorreu em 1923
pela iniciativa privada com a criacdo da Radio Sociedade do Rio de Janeiro, que transmitia
educacdo popular. Alguns anos depois, surge o Ministério da Educagdo e o Servico de
Radiodifusao Educativa.

Com este novo servigo, abriu-se a possibilidade e o interesse da iniciativa privada em
criar radios educativas, como exemplo pode-se citar a Universidade do Ar criada pelo Servigo
Nacional de Aprendizagem Comercial (SENAC), o projeto Movimento Brasileiro de
Alfabetizagdo (MOBRAL) do Governo Federal, o Movimento Educacdo de Base da igreja
Catolica e A Voz da Profecia da igreja Adventista.

“A revolucao deflagrada em 1969 abortou grandes iniciativas, e o sistema de censura
praticamente liquidou a radio educativa brasileira” (ALVES, 2007).

A censura estabelecida pelo regime militar ocorrido entre 1964 e 1984 fez com que
as radios que transmitiam conteddo educacional parassem com suas transmissdes, porém em
1972, junto com a televisdo a cores, surge o Programa Nacional de Teleducacao (PRONTEL),
vinculado a Secretaria Geral do Ministério da Educagdo e Cultura, que passou a regulamentar
todo o material educativo distribuido por radio, televisdo e outros meios. Com a
regulamentac¢do, emissoras de televisdo passaram a ter a obrigacdo de disponibilizar conteddo
educativo até o inicio da década de 1990.

Como exemplo, pode-se citar alguns programas e emissoras € Seus respectivos
mantenedores:

e TV Educativa — Ministério da Cultura;

* TV Escola — Ministério da Educacao;

* Telecurso 2° Grau — Fundacdo Roberto Marinho;

e Canal Futura — Votorantim, FIRJAM, FIESP, CNI, Rede Globo, Fecomércio,
Fundacao Bradesco e Itat Social e;

e Canal Universitirio (CNU) — Universidade Sdo Judas Tadeu, Pontificia
Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC), Universidade Presbiteriana
Mackenzie, Universidade Paulista (UNIP), Instituto Nacional de

Telecomunicacoes.
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Vale destacar que, no Brasil, existe o Decreto n° 5.622, de 19 de dezembro de 2005,
que regulamenta o artigo 80 da Lei n® 9.394 de 20 de dezembro de 1996, que estabelece no
Artigo 1°

Para os fins deste Decreto, caracteriza-se a educacdo a distadncia como
modalidade educacional na qual a mediacdo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e

tecnologias de informag¢do e comunicacdo, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos.

Na citacdo, pode-se observar o termo ‘“tecnologias de informacdo” e a palavra
“comunicacao”, ambos precedidos da palavra “meios”. Isso ressalta que a educagdo a
distancia pode ser disponibilizada por meios de comunicagdo como, correspondéncia, radio e
televisdo, e por meio de tecnologias de informag¢do como, disquetes, CD-ROM, pen-drive e
principalmente por disponibilizacdo de contetido através da rede mundial de computadores.

De acordo com Histéria (2014), a internet passou a ser comercializada no Brasil no
ano de 1994 pela empresa de telecomunicacdo Embratel e, em 1995, passou a ser distribuida
para a populacdo, surgindo assim cursos on-line, web conferéncias e seminarios. Hoje é
possivel fazer uma graduacio ou pds-graduacdo através da internet, tudo regulamentado pela
legislagdo brasileira:

* Decreto n° 5.622, de 19 de dezembro de 2005, que regulamenta o artigo 80 da
Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996;

* Decreto n° 5.773, de 09 de maio de 2006, dispde sobre o exercicio das funcdes
de regulagdo, supervisdo e avaliagdo de instituicdes de educacdo superior e
cursos superiores de graduacdo e sequenciais no sistema federal de ensino e;

* Decreto n° 6.303, de 12 de dezembro de 2007, altera dispositivos dos Decretos
nos 5.622, de 19 de dezembro de 2005, que estabelece as diretrizes e bases da
educagdo nacional, e 5.773, de 9 de maio de 2006, que dispde sobre o
exercicio das fun¢des de regulacdo, supervisdo e avaliagdo de institui¢des de
educacgdo superior e cursos superiores de graduacdo e sequenciais no sistema
federal de ensino.

Destaca-se a Associacdo Brasileira de Educagao a Distancia (ABED), fundada em 21
de junho de 1995, uma sociedade cientifica sem fins lucrativos. No endereco eletronico
http://www.abed.org.br, é possivel encontrar artigos, bibliografias, links, legislagdes,
videos, imagens, conferéncias, profissionais, instituicdes, enfim, uma grande quantidade de

contetdo para aprender sobre ou utilizar-se da educacdo a distancia.
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Visto a atual importancia da internet para a educacdo a distancia, faz-se necessario

um estudo sobre sua histéria e evolugio.
2.2 EVOLUCAO DA INTERNET

A internet, sendo um “[...] vasto conjunto de redes [...]” (TANENBAUM, 2003, p.
54) possibilita a conexdo entre hosts® em qualquer lugar do mundo. E possivel participar de
videoconferéncias, chats, conversas via VOIP4, assistir videos, ouvir musicas, compartilhar
documentos, ensinar, aprender e trabalhar a qualquer hora com pessoas espalhadas pelo
mundo. Pode-se, por exemplo, morar no Brasil e fazer um curso de especializacio em uma
grande universidade nos Estados Unidos ou trabalhar para uma empresa situada no Japao.

De acordo com Tanenbaum (2003, p. 54-59), a internet teve sua origem nos Estados
Unidos na década de 1950, durante a guerra fria>. O Departamento de Defesa dos Estados
Unidos, preocupava-se com uma guerra nuclear ¢ com a quebra de comunicac¢do devido a
esta, ja que toda a comunica¢do do departamento era feita por linha telefonica (figura 1) e era
muito vulneravel, pois uma tnica central de comutac¢do ligava diversos dispositivos e, se esta

sofresse alguma avaria, deixaria milhares de telefones sem comunicacao.

Figura 1: Estrutura do sistema de telefonia

. Local com telelones

. Comulodar {central de lelelonia)

Fonte: Tanenbaum (2003, p. 55)

? Um computador ou outro dispositivo em uma rede TCP/IP.

4 Abreviacdo de voz sobre IP. Utiliza-se a internet para a realiza¢do de conversas, como um telefone.

> Periodo ap6s a segunda guerra mundial (1945), que foi marcado por conflitos indiretos entre os Estados Unidos
e a Unido Soviética.
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Na década de 1960, Paul Baran desenvolveu um sistema digital de comutacao de
pacotes (figura 2), que encurtava a distancia entre os dispositivos e conectava-os diretamente,
fazendo com que o sistema fosse tolerante a falhas. Este sistema podia alcancar maior
distancia entre pontos de comutagdo sem sofrer interferéncias, o que nao ocorria no sistema de

telefonia convencional.

Figura 2: Sistema distribuido de comutacio

Fonte: Tanenbaum (2003, p. 55)

Este sistema deu origem a internet que € conhecida hoje, mas ele nao foi aceito pela
empresa AT&T, que dominava o sistema de telefonia nos Estados Unidos, pelo simples
motivo de ndo aceitarem que alguém tao jovem como Paul Baran lhes “ensinasse a criar um
sistema telefonico”. A ideia de Paul Baran foi abandonada pelo Sistema de Defesa dos
Estados Unidos e pelo proprio Baran, mas esta ideia é citada no ano de 1967 no Simpdsio
Sobre os Principios do Sistema Operacional (SIGOPS - Symposium on Operating System
Principles).

Larry Roberts, diretor da ARPA®, encontrou neste simp6sio um documento que
citava a pesquisa de Paul Baran e a sub-rede de comutacio de pacotes, que ele mesmo chegou
a desenvolver pesquisa. Este documento citava o projeto e implementacdo do sistema no
campus do Laboratério Fisico Nacional (NPL — National Physical Laboratory) sob a
orientagdo de Donald Davies. Apos este encontro, Larry Roberts decidiu levar adiante suas
pesquisas e mais tarde, no ano de 1968, a sub-rede foi batizada de ARPANET e passou a ser

estudada e desenvolvida por uma empresa de consultoria, chamada BBN.

® Advanced Research Projetcts Agency — Uma organizacio de pesquisa de defesa, criada pelo presidente
Eisenhower, para acabar com a disputa entre o Exército, Marinha e Forca Aérea. Disputa que fez com que, em
1957, a Unido Soviética ultrapassasse os Estados Unidos na corrida espacial, com o lancamento do satélite
artificial Sputink. (ANDREW S. TANENBAUM, 2003, p. 55)



20

No ano de 1969, a ARPANET recebeu a colaboracido de estudantes universitarios do
estado de Utah e, em poucos anos, passou a ser utilizada pela maioria das universidades dos
Estados Unidos. Mais tarde, a ARPANET permitiu o envio de mensagens via satélite e
também via radio, a criagdo do Protocolo de Controle de Transmissido/Protocolo de Internet
(TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol) e do Sistema de Nomeacido de
Dominio (DNS — Domain Naming System). Com o aumento da utilizacdo, a ARPANET
passou a ser procurada por muitas universidades, mas para utiliza-la, era necessario ter um
contrato de pesquisa com o Departamento de Defesa dos Estados Unidos. Entao, para driblar
esta restricdo e oferecer a ARPANET para qualquer grupo de pesquisa universitirio, a
Fundacdo Nacional de Ciéncias (NSF — National Science Foundation) criou a NSENET no
final da década de 1970.

Inicialmente, a NSFNET conectava seis supercomputadores da NSF, através do
protocolo TCP/IP, em estados e cidades diferentes, criando assim a primeira Rede de Area
Ampla (WAN - Wide Area Network)'. O sucesso da NSFNET fez com que, no ano de 1990, a
NSF desvinculasse o seu sistema do governo Americano e buscasse parceria com a iniciativa
privada, montando assim a Rede Avancada e Servicos (ANS — Advanced Networks and
Services), que atualizou a NSFNET de 1,5 Mbps para 45 Mbps e formou a ANSNET. Em
1995, a ANSNET passou a ser comercializada, mas ja era reconhecida como internet desde
1985.

No ano de 1989, o cientista Tim Bernes-Lee desenvolveu o que conhecemos como
Rede Mundial de Computadores ou Web (WWW — World Wide Web), levando a internet para
todos e agregando ao ambiente que somente era conhecido por pesquisadores e universitarios,

cultura e conhecimento de quase todo o planeta.
2.2.1 A INTERNET NO BRASIL

Ap6s a criagdo da ARPANET no ano de 1968, de acordo com Carvalho (2006, p.
55), o Brasil pode acessd-la no ano de 1975, durante o 8° Congresso Nacional de
Processamento de Dados (CNPD), realizado pela Sociedade dos Profissionais e Usuérios de
TI® do Estado de Sdo Paulo (SUCESU - SP)9. Carvalho também apresenta o relato do
presidente da SUCESU — SP:

"E o tipo de rede que faz a comunicacio entre dispositivos ou redes locais (LAN) em longas distancias (cidades,
paises, continentes). (ANDREW S. TANENBAUM, 2003, p. 75)

¥ Tecnologia da Informagdo: o conjunto de todas as atividades e solu¢des providas por recursos de computacio
que visam a producdo, 0 armazenamento, a transmissao, 0 acesso, a seguranca e o uso das informacdes.
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Os terminais do Anhembi'® foram ligados via Embratel'' aos terminais da
rede americana, com demonstracdes através de televisores e de um teldo,
para que a audiéncia pudesse acompanhar a conversa com OS horte-
americanos. Isso na época era uma grande novidade, tanto que convidamos o
entdo Ministro das Comunicagdes, Quandt de Oliveira, para fazer a abertura
do Congresso (SUCESU, 1987, p. 65 apud CARVALHO, 2006, p. 55).

Conforme Filippo e Sztajnberg (1996, p. 342-347), 5 anos apds a apresentagao da
ARPANET aos brasileiros, no inicio da década de 1980 foi criado o Laboratério Nacional de
Redes de Computadores (LARC) para que fosse possivel gerenciar as pesquisas e criar a
infraestrutura de redes no Brasil. Este processo demorou oito anos para dar resultados e, assim
como nos anos de desenvolvimento e pesquisa da rede de computadores nos Estados Unidos
da América, onde a ARPANET era utilizada no setor académico e de pesquisas, no Brasil ndo
foi diferente.

O Laboratério Nacional de Computacdo Cientifica (LNCC) do Rio de Janeiro,
conectou-se a Bitnet'> em setembro de 1988 por intermédio da Universidade de Maryland,
localizada na cidade de College Park, seguido pela Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sado Paulo (FAPESP) em novembro de 1988 que conectou-se a Bitnet e a HEPnet'® através
do Ferni National Laboratory, em Chicago e, por dltimo, a Universidade do Rio de Janeiro
(UFRJ) que conectou-se a Bitnet em maio de 1989, através da UCLA (Universidade da
Califérnia) em Los Angeles. Este processo de criagao da rede de computadores e conexao
entre as instituicdes brasileiras e as instituicdes norte-americanas contou com as participacdes
de Embratel, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e
Secretaria Especial de Informética (SEI). No ano de 1991, foi estabelecida uma conexao entre
o LNCC e a FAPESP que, no ano citado, se tornaram polos de concentragdo, conectando

também o Distrito Federal e os estados: Amazonas, Bahia, Mato Grosso do Sul, Minas

° Fundada ha 48 anos. Fomenta a evolugdo digital sustentavel atraindo negécios entre os seus associados, através
do relacionamento, conhecimento e parcerias, buscando a evolu¢do continua do conhecimento para o usudrio de
tecnologia de informagdo e comunicacio no estado de Sao Paulo. Site: http://www.sucesusp.org.br.

' Maior Centro de Eventos da América Latina, com espacos locdveis para realizacdo de feiras de negécios,
congressos, formaturas, shows e eventos esportivos.

' A Embratel ¢ uma das maiores operadoras de telecomunicagdes do Brasil e faz parte do grupo América Mévil,
lider no segmento na América Latina.

2 Em 1981, a City University of New York (CUNY), apés realizar uma pesquisa entre universidades, em um
projeto liderado por Ira Fuchs (coordenador de informaética), resolveu montar uma rede que pudesse interligar
pessoas de uma forma simples e barata, criando a Because It’s Time Network (BITNET) que inicialmente
conectou a CUNY com a Yale University. (MARCELO SAVIO REVOREDO MENEZES DE CARVALHO,
2006, p. 30)

"> A HEPNET (High-Energy Physics Network) era uma rede internacional baseada no protocolo de comunicacio
DECNET, que interligava instituigdes de estudo e pesquisa em fisica de altas energias. (MARCELO SAVIO
REVOREDO MENEZES DE CARVALHO, 2006, p. 86)
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Gerais, Para, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul,
Sao Paulo, e Sergipe. Esta nova rede permitia a comunicagdo entre estes pontos por meio de
correio eletronico operando a velocidade de 9600 bps'*.

No ano de 1990, por iniciativa do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) foi
criada a Rede Nacional de Pesquisa (RNP), que contou com o apoio do SEI, CNPq,
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), Funda¢do de Amparo a Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro (FAPERJ), FAPESP e Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
Grande do Sul (FAPERGS). O trabalho deste grupo, seguindo o modelo do ano de 1970 da
NSF, possibilitou a criagdo de um backbone" de trés niveis: nacional, regional e institucional.
Este backbone foi apresentado no ano de 1992, na Conferéncia das Na¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (ECO-92), realizada na cidade do Rio de Janeiro. Apds esta
apresentacdo, a RNP foi sendo aprimorada e passou a conectar-se via internet com velocidade
de 64 Kbps (quilobit por segundo), o que possibilitou a comercializacdo deste servigo,
inicialmente pela Telecomunicacdes do Estado do Rio de Janeiro (Telerj). Deste ponto em
diante, a RNP passou por melhorias e expansao, permitindo que hoje, no Brasil, seja possivel
conectar a internet através da banda larga ou fibra 6tica. De acordo com CONNECTIVITY
(2017), a velocidade média alcancada ao fim do ano 2016 no Brasil € de 6391,7 Kbps, 99,87
vezes maior que a velocidade disponibilizada no ano de 1992 para comercializacao.

Tanto trabalho e pesquisa empregados no passado com o intuito de conectar
institui¢des de ensino e pesquisadores para aprender, aprimorar conhecimentos e desenvolver
solugdes, misturam-se com a realidade dos dias atuais, onde institui¢cdes de ensinos buscam,
através de ambientes virtuais de aprendizagem, ampliar a relacdo entre professor e aluno
levando-a além do ambiente fisico académico e encorajando-os a mergulhar no mundo da

informatica e comunicacao.
2.3 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é um termo adaptado da lingua inglesa:

Learning Management System (LMS — Sistema de Gestao de Aprendizagem) e refere-se a um

' bps: bits per second (bits por segundo). Velocidade maxima que pode ser atingida em transmissdo de dados
entre dispositivos conectados a uma rede. Quanto maior o valor, maior a velocidade de transmissdo. Um bit
corresponde a menor medida processdvel na informdtica e pode assumir dois valores: 0 (zero) ou 1 (um). O
acronimo bit significa: Blnary digiT (digito binario).

> Backbone significa “espinha dorsal” e é o termo utilizado para identificar a rede principal pela qual os dados
de todos os clientes da Internet passam. E a espinha dorsal da Internet. Site:
http://www.fundacaobradesco.org.br/vv-apostilas/IE8/0%20que%20%C3%A9%20Backbone.htm.
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programa ou sistema on-line, onde um professor cria cursos, disponibiliza aulas e compartilha
conteddo com seus alunos, que ingressam no ambiente do curso com autorizacdo do

professor. O termo AVA, apesar de nao possuir uma definicao oficial, pode ser definido por:

Um AVA esté relacionado ao desenvolvimento de condigdes, estratégias e
intervengdes de aprendizagem num espaco virtual na web, organizado de tal
forma que propicie a constru¢do de conceitos, por meio da interacdo entre
alunos, professores e objetos de conhecimento (VALENTINI; SOARES,
2005, p. 19 apud BELMONT; GROSSI, 2010, p. 4).

Na citagdo fica claro que somente ambientes especificos e desenvolvidos com tal
propoésito, podem ser classificados como ambiente virtual de aprendizagem, portanto, mesmo
que possam ser utilizados com tal propdsito, ndo sdo classificados como AVA os sites de
compartilhamento de videos, redes sociais, foruns, blogs, wikism, etc. Existem diversos tipos
de ambientes virtuais de aprendizagem disponiveis para utilizacdo e, na sequéncia,

apresentam-se trés ambientes.
2.3.1 MOODLE

Moodle € um dos mais conhecidos ambientes virtuais de aprendizagem, € gratuito e
ndo necessita de cadastro, basta fazer o download e, segundo Installation (2016), realizar a
instalacdo em um servidor web Apache com linguagem de script PHP configurada e uma base
de dados SQL. A palavra Moodle, segundo Common (2013) € um acrénimo que significa
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (Ambiente de Aprendizagem
Dinamico Modular Orientado a Objeto), mas esta palavra pode ser encontrada em grandes
dicionérios da lingua inglesa com o significado préximo a “musing (reflexao)”.

O sistema foi criado pelo desenvolvedor australiano Martin Dougiamas e, segundo
History (2015), Martin lancou a versao oficial de nome Moodle 1.0 no ano de 2002, junto
com o site https://moodle.org, que se tornou uma comunidade para as pessoas que estavam
discutindo, criando temas e realizando tradu¢des do Moodle para outros idiomas em outros
sites, pudessem unir-se no site oficial. Isso porque o Moodle foi utilizado pela primeira vez no
ano de 2001, por Martin e Peter Taylor na universidade de Curtin, através do site
http://moodle.com, para demonstrar o andamento do projeto. Este primeiro site pode ser

acessado pelo endereco http://smec2001.moodle.com e, na figura 3 pode-se conferir uma

'® Wiki é uma colecio de muitas paginas interligadas e cada uma delas pode ser visitada e editada por qualquer
pessoa. Site: https://pt.wikipedia.org/wiki/Wikip%C3%A9dia:O_que_%C3%A9_uma_wiki.
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captura de tela do primeiro post de Martin, disponibilizado por ele no férum de discussdo no

site oficial.



Figura 3: Primeiro curso do Moodle
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Fonte: https://moodle.org/mod/forum/discuss.php?d=27533 &parent=129848

O Moodle tem cddigo aberto (Open Source), isto significa que qualquer pessoa ou
institui¢do tem acesso ao codigo do programa, podendo modifica-lo e utilizd-lo como bem
entender, até mesmo desenvolver um novo programa e cobrar pelo desenvolvimento ou
utilizacao.

“A licenca ndo deve restringir qualquer parte de vender ou entregar o software como
um componente de uma distribuicdo agregada de software que contém programas de vérias
fontes diferentes. A licenca ndo exigird royalty ou outra taxa para tal venda' (OPEN,
[19987]).

Gratuidade e customizagdo sdo fatores relevantes para que o Moodle seja utilizado
em 236 paises e tenha 81239 sites registrados em sua base de dados. O Brasil é o terceiro pais
em quantidade de registros, totalizando 4581 sites (Cf.: MOODLE S., [2017?]). Mas ndo € s6

isso; ele também oferece ferramentas importantes para alunos e professores além da

' The license shall not restrict any party from selling or giving away the software as a component of an
aggregate software distribution containing programs from several different sources. The license shall not require
a royalty or other fee for such sale. (OPEN SOURCE INITIATIVE, [1998]. Tradugdo Nossa)
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disponibilizacdo e acesso ao contetdo de aula, o professor pode criar tarefas com tempo de
entrega e tipo de conteido anexo que devera ser entregue pelo aluno, pode criar calendarios,
disponibilizar aulas gratuitas ou pagas (depende de instalacdo de servigo de terceiros) e
restringir o acesso a aulas e conteido. Existe também o servico de chat e férum de discussao
acessivel aos alunos.

Na pagina https://download.moodle.org esta disponivel para download a versdao
3.3+ lancada em 24 de maio de 2017 e também versdes anteriores, observando-se que cada
versao do Moodle exige versdes especificas de linguagem PHP e do SGBD. Os requisitos
necessarios para cada versdo estdo descritos junto ao link de download de cada versdo. O
Moodle também oferece pacotes de idiomas, sua lingua nativa é o inglés, mas pela
cooperacdo de usuéarios, ele oferece tradugdo para diversos idiomas, incluindo a lingua
portuguesa.

O processo de instalagio do Moodle depende de conhecimentos especificos.
Inicialmente, deve-se acessar o SGBD no ambiente de hospedagem web, criar uma base de
dados, definir usudrio, senha e permissdes de acesso para o usuario criado. Em seguida, apés
fazer o download do arquivo que contém o pacote de instalacdo, deve-se descompacta-lo e
proceder o upload das pastas e arquivos ao ambiente de hospedagem por meio do FTP. O
proximo passo € abrir o navegador web e digitar na barra de enderecos o dominio
acrescentando-se “/” (barra) e o nome da pasta onde foi realizado o upload do pacote de
instalacdo. Exemplo: o dominio do site € “meusite.com.br” e a pasta “moodle”, entdo deve-se
digitar: meusite.com.br/moodle. Surge na tela do navegador a pagina inicial de instalagao do
Moodle, onde escolhe-se o idioma que serd utilizado no ambiente, seguindo, escolhe-se o
driver do banco de dados e insere-se as informacdes do mesmo, como: host'® da base de
dados, nome da base de dados, nome de usuério e senha. Na sequéncia, o instalador verifica
as condi¢des do ambiente de hospedagem e exibe um relatério com a possiblidade de
proceder a instalacdo e, caso encontre alguma pendéncia, exibe as informacdes sobre
procedimentos a serem executados. ApoOs essa verificacio € realizada a instalacdo, que ocorre
em alguns minutos.

Finalizando a instalacdo, deve-se configurar a utilizacdo do Moodle, criando um
usudrio administrador, inserindo informac¢des como pais e cidade, configurar as informacgdes

da pagina inicial e o modo de autenticacdo da conta de novos usuérios.

18 o . N ~
Computador principal, ligado permanentemente a rede, que comanda as operacdes de outros computadores
nessa rede e permite o acesso de usudrios. (Michaelis - Diciondrio da Lingua Portuguesa)
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23.2 TELEDUC

TelEduc € um ambiente virtual de aprendizagem de c6digo aberto, com lancamento
oficial no ano de 2001. Seu projeto teve inicio no ano de 1997 com a dissertacao de mestrado
de Alessandra de Dutra e Cerceau, orientagdo da professora Dra. Heloisa Vieira da Rocha,
realizada na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), pelo Nucleo de Informatica
Aplicada a Educacdo (NIED) e parceria com o Instituto de Computagio (IC)
(Cf.: HISTORICO. [20177)).

[...] Ainda no ano de 2002, o Projeto TelEduc foi premiado pela Associagdo
Brasileira de Educacdo a Distancia (ABED) na categoria Pesquisa e
Desenvolvimento em EaD, obtendo o 1° lugar nacional.

A partir de 2003 o TelEduc passou a ser usado pelo Projeto Ensino Aberto
da Pr6-Reitoria de Graduacdo da UNICAMP que tem por objetivo oferecer
um ambiente computacional de apoio as disciplinas presenciais do catidlogo
de cursos da Universidade. O Conselho Universitirio da UNICAMP
(CONSU), parabenizou a equipe da Profa. Heloifsa pela iniciativa no
desenvolvimento do software.

[...] Esses resultados sdo fruto do trabalho e da dedicagdo de uma equipe
formada [por] estagiarios e bolsistas SAE", alunos de graduacio em Ciéncia
da Computacdo e areas afins. Ao longo desses vérios anos de vida do
Projeto tivemos a oportunidade de desenvolver o primeiro ambiente de
ensino-aprendizagem para a Internet no Brasil e de formar dezenas de
profissionais capacitados para atuar na 4rea de desenvolvimento de
tecnologia para a Educacio (HISTORICO. [20177)).

TelEduc € um sistema que conta com a participacdo de muitas pessoas e auxilia no
desenvolvimento profissional de estudantes da UNICAMP que contribuem para a manuten¢do
e aprimoramento deste. E também o primeiro ambiente virtual de aprendizagem desenvolvido
no Brasil e, apesar de estar disponivel em 4 idiomas, portugués (Brasil), portugués (Portugal)
inglés e espanhol, de acordo com Quem ([20177?]), s6 existe relato de utilizacdo no Brasil, em
14 estados e no Distrito Federal, totalizando 56 instituicoes.

O sistema estd em sua versao 4.4.0 e para utiliza-lo, é necessario realizar o download
do pacote de instalacio na pagina http://www.teleduc.org.br/?q=downloads do site do
TelEduc. Nesta pagina, além do pacote de instalagdo, fica disponivel o guia de instalacdo. O
sistema deve ser instalado em um servidor web Apache com linguagem de script PHP
configurada e base de dados MySQL, devendo atentar-se para a versao correta destes
conforme descricdo no guia de instalacdo. O NIED oferece de forma gratuita a criacdo de

cursos TelEduc em seu servidor, sendo estes cursos sem fins lucrativos e necessitando de

' Servigo de Apoio ao Estudante da UNICAMP. Site: https://www.portal.sae.unicamp.br.
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aprovacdo pela equipe do TelEduc. As informacdes necessarias e e-mail de contato estdo
disponiveis no endereco http://www.teleduc.org.br/?q=criar-curso.

TelEduc disponibiliza a seus usuérios, além do compartilhamento de conteido de
cursos: agenda, tarefas, avaliagdo, correio, bate papo, féorum de discussdo, mural de
informacdes, enquete, portfélio e outras. Através do endereco
http://www.teleduc.org.br/?q=visao-geral-ferramentas ¢ possivel visualizar todas as
ferramentas disponiveis e suas descricoes.

A instalacdo do TelEduc pode ser realizada da mesma maneira que a instalacdo do
Moodle, cria-se a base de dados, descompacta-se e faz-se o upload do pacote de instalacdo ao
ambiente de hospedagem web e acesso ao instalador através do navegador web. A diferenca
estd na necessidade de criar uma pasta com o nome “arquivos” dentro da pasta do pacote de

instalacdo e definir permissdes de leitura, gravacao e execucgao para todos os usudrios.
233 EDMODO

Edmodo € um ambiente virtual de aprendizagem com bastante recursos e de fécil
utilizagdo. Nao € necessario possuir um ambiente de hospedagem web, conhecimentos
técnicos e nem pagar por sua utilizacdo. Acessando o endereco https://www.edmodo.com,
basta selecionar o perfil de professor e criar uma conta através de seu e-mail ou utilizar sua
conta do Google®® ou do Office 365*' (Cf.: EDMODO, 2016).

Edmodo tem caracteristicas e funcionamento de um ambiente virtual de
aprendizagem, mas de acordo com Sobre (2016), “O Edmodo € uma rede global de educacao
que ajuda a conectar todos os alunos as pessoas e recursos necessarios para o atingimento do
potencial maximo.”, ou ainda “[...] uma rede social educacional nimero um para aluno do
ensino fundamental ou ensino médio de todo o mundo [...]” (SOBRE, 2016). A empresa foi
fundada no ano de 2008 na cidade de Chicago, Illinois — EUA por Nic Borg, Jeff O'Hara e
Crystal Hutter, atualmente esta situada na cidade de San Mateo, California — EUA. Possui
78.973.087 usudrios e o site estd disponivel em diversos idiomas, incluindo a lingua

portuguesa, mas com algumas traducdes incompletas, fazendo com que o parte do texto

z

* Google Inc. é uma empresa multinacional de servicos online e software dos Estados Unidos. O Google
hospeda e desenvolve uma série de servigos e produtos baseados na internet e gera lucro principalmente através
da publicidade.

*! Office 365 é uma suite de aplicativos para escritério online por assinatura que oferece acesso a Varios servicos
e softwares construidos em torno da plataforma Microsoft Office.
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apareca em lingua inglesa. J4 o ambiente de aprendizagem esta na lingua inglesa, sem op¢des
de tradugdes disponiveis.

Sua utilizagao € simples, basta criar um grupo com o nome do curso, enviar o c6digo
ou link de inscri¢do, que é gerado automaticamente, para os alunos e comecar a postar textos
ou arquivos anexos através do link de upload ou através da integracdo com Google Drive® ou
One Drive”. E possivel criar tarefas e corrigi-las, criar calendarios e questionarios. As aulas
do curso sdo postagens, onde pode-se realizar comentarios e estabelecer conversas com os
participantes do grupo. E possivel que pais de alunos criem contas no Edmodo somente para
acompanhar a evolugdo de seus filhos no curso e, estas contas sdo gerenciadas pelo professor.

Existe uma grande quantidade de ambientes virtuais de aprendizagem a disposi¢dao
com nomes, modelos, formas de utilizag¢do, ferramentas disponiveis, integracdo ou nao com
outros servicos e precos diferentes que, de maneira geral, buscam auxiliar professores a
compartilhar conhecimento e facilitar aos alunos o acesso as informagdes compartilhadas.

Estes ambientes sdo desenvolvidos, em sua maioria, utilizando-se da programacdo
orientada a objetos, seja ela PHP, Java, C# (CSharp) ou qualquer outra da preferéncia ou
necessidade do desenvolvedor, que auxilia na criacdo de mddulos (pedacos de programa) que
podem ser modificados individualmente ou incluidos novos modulos, sem a necessidade de
alterar toda a estrutura do programa. Visto que a programacgdo orientada a objetos é parte
importante de um ambiente virtual de aprendizagem e também, a forma de programagdo mais

utilizada na atualidade, se faz necessario um estudo sobre o tema.
24 PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETOS

A programacdo orientada a objetos (POO) é um padrdo de desenvolvimento utilizado
por algumas linguagens de programacao, entre elas, Java e C#. Este padrdo descreve o mundo
como um conjunto de objetos que interagem entre si e, cada objeto, possui caracteristicas
(atributos) e padrdoes de comportamento (métodos) que, tanto atributos quantos métodos,
podem ser visiveis (publicos) ou invisiveis (privados) para outros objetos. Estes objetos
podem possuir heranca, assim como um filho pode herdar a cor dos cabelos (caracteristica) ou
torcer pelo mesmo time de futebol (comportamento) de seu pai ou avd, os objetos também
podem herdar atributos e métodos. Todo objeto é proveniente de uma classe, que pode ser

comparada a uma familia, exemplo: Maria, Jodo, Antonieta e José sdo membros (instancias)

22 . . . ~ . .
Servico de armazenamento, sincronizac¢do e compartilhamento de arquivos em nuvem do Google.

23 . . . ~ . . .
Servico de armazenamento, sincronizacdo e compartilhamento de arquivos em nuvem da Microsoft.
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da familia Silva e, podem herdar caracteristicas de seus antecessores como, a cor da pele,
olhos e cabelos, o formato do rosto, doencas hereditarias e outras. Mas os membros de uma
familia também possuem caracteristicas proprias como, o gosto musical, carreira profissional,
caracteristicas fisicas, etc.

De acordo com Ricarte (2001, p. 3), “objetos sdo instancias de classes, que
determinam qual informag¢d@o um objeto contém e como ele pode manipula-la”, e classe € “[...]
um gabarito para definicdo de um objeto”, sendo responsavel por descrever os atributos e
métodos de um objeto.

Utilizando como exemplo um ambiente virtual de aprendizagem, pode-se criar uma
classe nomeada como Pessoa, a qual servird de gabarito para a definicdo de professores e
alunos. Na classe Pessoa, declara-se os atributos nascimento e nome ¢ implementa-se um
método para receber estes atributos. Perceba que a classe Pessoa, utilizada neste exemplo,
serd utilizada em um programa que € um ambiente virtual de aprendizagem, mas esta mesma
classe pode ser reutilizada em qualquer outro programa que necessite de uma pessoa com 0s
atributos nascimento e nome, por exemplo, um programa para consultério médico ou de uma
loja. Esta é uma das grandes vantagens da programacdo orientada a objetos, o
reaproveitamento ou reutilizagcdo de cédigo.

Visto que uma classe é um gabarito para definir um objeto, Ricarte (2001, p. 5) diz
que “um objeto € um elemento que representa, no dominio da solucdo, alguma entidade
(abstrata ou concreta) do dominio de interesse do problema sob andlise”. No exemplo
anterior, a classe Pessoa dara origem a objetos, neste caso, entidades concretas que poderdao

ser a professora Maria, o professor Jodo, a aluna Jéssica, o aluno Pedro, etc.

No paradigma de orientacio a objetos, tudo pode ser potencialmente
representado como um objeto. Sob o ponto de vista da programacdo
orientada a objetos, um objeto ndao € muito diferente de uma variavel normal.
Por exemplo, quando define-se uma variavel do tipo int em uma linguagem
de programacdo como C ou Java, essa varidvel tem: um espaco em memoria
para registrar o seu estado (valor); um conjunto de operacdes que podem ser
aplicadas a ela, através dos operadores definidos na linguagem que podem
ser aplicados a valores inteiros. Da mesma forma, quando se cria um objeto,
esse objeto adquire um espago em memoria para armazenar seu estado (os
valores de seu conjunto de atributos, definidos pela classe) e um conjunto de
operagdes que podem ser aplicadas ao objeto (o conjunto de métodos
definidos pela classe) (RICARTE, 2001, p. 5, grifo do autor).
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Os objetos, apesar de serem mais complexos podem ser comparados a uma variavel,
que sdo armazenadas em um espaco da memoria volatil** do computador, sendo descartados
logo apds sua utilizacao.

A programacio orientada a objetos, visando garantir a integridade de dados, possui o
recurso denominado encapsulamento, que ¢ uma forma de tornar privados atributos de uma
classe, impedindo que fiquem visiveis a outras classes. Conforme Ricarte (2001, p. 5),
encapsulamento “[...] é o principio de projeto pelo qual cada componente de um programa
deve agregar toda a informagdo relevante para sua manipulacio como uma unidade (uma

capsula) [...]".

24 . . . 4 - -

Memoéria RAM (Random Access Memory — Memoria de Acesso Aleatério). E a memoria temporaria do
computador, onde sdo armazenados dados que um programa necessita para executar uma tarefa. Estes dados sao
descartados automaticamente logo apds sua utilizagdo.
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A representac@o aparece em uma parte da especificacdo chamada de privada,
introduzida pela palavra reservada private. A clausula privada sempre
aparece no final do pacote de especificacdo. Ela é visivel para o compilador,
mas ndo para as unidades de programa cliente (SEBESTA, 2010, p. 510).

A palavra reservada private é a clausula ou definicdo da visibilidade do atributo,
também conhecido por modificador de acesso, declarada antes da declaracdo do tipo® do
atributo, seguido pelo nome, que € definido pelo programador. Um atributo privado ndo é
visivel por outras classes, mas pode ser acessado, em outras classes, por intermédio de um
método com clausula public, que € visivel para todas as classes do programa, sendo este,
responsavel por retornar (pegar) ou alterar o valor do atributo diretamente ou, indiretamente
através de seu algoritmo. Ainda existe a clausula package, que permite que apenas as classes
que estdo no mesmo pacote®® tenham acesso ao contetdo e a clausula protected, que permite
que subclasses acessem o contetido. Nas linguagens de programacao Java e C#, é possivel
criar métodos assessores, que sdo especificos para retornar ou definir o valor de um atributo.

Em Java, estes métodos sdao conhecidos como getters para retornar o valor do
atributo e, setters para definir o valor do atributo. Acompanhe o exemplo:

Definicdo do atributo nota com clausula privada e do tipo inteiro. Este atributo €

visivel apenas em sua classe, a classe Aluno.

private int nota = @

Método de clausula publica, que retorna um ndmero inteiro e foi nomeado pelo
programador como getNota e retorna o valor do atributo nota definido na classe. Este método
¢ chamado de getter e € um bom procedimento de programag¢do, iniciar o nome do método

com a palavra get.

public int getNota() {
return nota;

}

Método de clausula publica, sem retorno de valor (void), nomeado pelo programador
como setNota, e define um novo valor para o atributo nota. Este método é chamado de setter

e € um bom procedimento de programacao comecar o nome do método pela palavra set.

z

» O tipo do atributo especifica se o atributo é um caractere (char), uma cole¢io ou array de caracteres
(texto ou string), um nimero inteiro (inf), um nimero real (double ou float). Estes sdo os tipos mais comuns em
linguagem de programacgdo, podendo receber notacdes diferentes.

*® Diret6rio ou pasta onde ficam armazenadas as classes do programa.
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public void setNota(int novaNota) {
this.nota = novaNota;
/

Criacdo da instancia da classe Aluno, o objeto aluno, em outra classe.
Implementa¢do de um método para definir a nota do aluno e exibi-la junto com a informagao

de aprovagdo ou reprovacao.

Aluno aluno = new Aluno();
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner(System.in);
System.out.print(“Digite a nota do aluno: “);
aluno.setNota(sc.nextInt());
if(aluno.getNota >= 6)
System.out.println(“Parabéns! Vocé passou!”);
else
System.out.println(“Reprovado!”);

}

Em C# existe apenas um método, definido como propriedade, que possui dois blocos
de acesso, get e set. Acompanhe o exemplo:
Definicdo do atributo nota com clausula privada e do tipo inteiro. Este atributo €

visivel apenas em sua classe, a classe Aluno.

private int nota = @

Defini¢ao da propriedade do atributo nota, de clausula publica. Pode retornar (ger)
ou definir (sef) o valor do atributo nota. Esta propriedade foi nomeada como Nota e é um

bom procedimento de programagdo que a propriedade tenha o mesmo nome do atributo com a

letra inicial maiuscula.

public int Nota

{
get { return nota; }
set { nota = value; }

}

Criacdo da instancia da classe Aluno, o objeto aluno, em outra classe.
Implementa¢do de um método para definir a nota do aluno e exibi-la junto com a informagao

de aprovagdo ou reprovacao.
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Aluno aluno = new Aluno();
static void Main(string[] args)

{
Console.Write(“Digite a nota do aluno: “);
aluno.Nota = 1int.Parse(Console.ReadlLine());
if(aluno.Nota >= 6)
Console.WritelLine(“Parabéns! Vocé passou!”);
else
Console.WriteLine(“Reprovado!”);
/

Nos exemplos de encapsulamento descritos anteriormente, a nota somente pode ser
manipulada criando-se o objeto aluno, que é uma instincia da classe Aluno, e acessando o
atributo através dos métodos get e set em Java ou através da propriedade em C#.

“Uma linguagem orientada a objetos deve fornecer suporte para trés recursos chave
de linguagem: tipos de dados abstratos, heranga e vinculacdo dindmica de chamadas a
métodos” (SEBESTA, 2010, p. 547).

O ocultamento de informacao presente no encapsulamento, é considerado uma forma
de abstracdo, onde permite-se esconder atributos ndo significativos para todas as classes do
programa. A abstracdo também diz respeito a atributos comuns a todos os objetos

provenientes de uma classe, de acordo com Sebesta (2010, p. 504):

[...] abstracdo é uma visdo ou representacdo de uma entidade que inclui
apenas os atributos mais significativos. De um modo geral, a abstracdo
permite que alguém colete exemplares de entidades em grupos nos quais
seus atributos comuns ndo precisam ser considerados. Por exemplo, suponha
que definissemos aves como criaturas com os seguintes atributos: duas asas,
duas pernas, um rabo e penas. Entdo, se dissermos que um corvo € uma ave,
uma descricdo de um corvo ndo precisa incluir esses atributos. O mesmo
ocorre para os piscos-de-peito-ruivo, pardais e pica-paus de barriga amarela.
Esses atributos comuns nas descricdes de espécies especificas de passaros
podem ser abstraidos.

Dentro de uma espécie em particular, apenas os atributos que a distinguem
precisam ser considerados, resultando em uma simplificacdo significativa
das descricdes. Uma visdo menos abstrata de uma espécie, aquela de um
passaro, pode ser considerada quando for necessirio ver um alto nivel de
detalhes. No mundo das linguagens de programacio, a abstracdo é uma arma
contra a complexidade da programacdo; seu propdsito € simplificar o
processo de programacdo. E uma arma efetiva, pois permite que os
programadores foquem em atributos essenciais, enquanto ignoram oS
subordinados.

O conceito de abstragdo descrito por Sebesta remete ao recurso de heranga, presente
na programacao orientada a objetos. A heranca diz respeito a uma classe “pai”’, que contém

atributos e métodos comuns a todas as classes “filhas” que, por sua vez, poderdo agregar
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atributos e métodos especificos. Voltando ao exemplo do ambiente virtual de aprendizagem,
este deverd possuir uma classe Aluno e uma classe Professor, ambas as classes possuem
atributos comuns, como nome e data de nascimento. A classe Aluno, por sua vez, devera
conter o atributo nota, enquanto a classe Professor ndo necessita deste atributo. Entdo pode-se
criar uma classe nomeada como Pessoa que devera conter os atributos nome e data de
nascimento, sendo que as classes Aluno e Professor deverdo herdar estes atributos.
Acompanhe o exemplo em Java:

Classe Pessoa, com dois atributos e um método construtor (método utilizado em

outra classe para criar o objeto) tem como parametros o nome e a data de nascimento.

public class Pessoa {
private String nome;
private String nascimento;
public Pessoa(String nome, String nascimento){
this.nome = nome;
this.nascimento = nascimento;

}

Classe Aluno, que herda (extends) a classe Pessoa, tem o atributo nota e um método
construtor que recebe como parametro o atributo nota e os atributos da classe pai —

super(nome, nascimento).

public class Aluno extends Pessoa {
private int nota;
public Aluno(String nome, String nascimento, int nota){
super(nome, nascimento);
this.nota = nota;

}

Classe Professor, que herda (extends) a classe Pessoa e tem um método construtor

que recebe como parametros os atributos da classe pai — super(nome, nascimento).

public class Professor extends Pessoa {
public Professor(String nome, String nascimento){
super(nome, nascimento);
}
/

Em C#, a heranca ¢ um pouco diferente de Java, mas segue o mesmo principio.

Acompanhe o exemplo:
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Classe Pessoa, com duas propriedades de atributo. Nao se implementa método

construtor.

class Pessoa {
public string Nome { get; set; }
public string Nascimento { get; set; }

}

Classe Aluno, que herda () a classe Pessoa, tem o atributo nota e método construtor

com parametros que recebem atributos da classe pai.

class Aluno : Pessoa {
private int nota;
public Pessoa(string nome, string nascimento, int nota)

Nome = nome;
Nascimento = nascimento;
this.nota = nota;

}

Classe Professor, que herda (:) a classe Pessoa e possui método construtor com

parametros que recebem atributos da classe pai.

class Professor : Pessoa {
public Pessoa(string nome, string nascimento)

{

Nome = nome;
Nascimento = nascimento;

}

A criagdo do objeto para utilizacdo em outra classe, tanta em Java quanto em C#,

segue 0 mesmo procedimento. Acompanhe o exemplo:

public class NovaClasse {
Aluno james = new Aluno(“James Gosling”, “19/65/1955”, 10);
Aluno anders = new Aluno(‘“Anders Hejlsberg”, 02/12/1960”, 9);
Professor alan = new Professor(“Alan Curtis Kay”,
“17/05/1940”) ;

}

A classe Aluno, independentemente da existéncia de heranca, deu origem a dois
objetos, james e anders, enquanto a classe Professor, neste exemplo, gerou apenas o objeto

alan e, nos trés casos, houve a heranca dos atributos definidos pela classe pai, a classe Pessoa.
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A heranga ndo ocorre apenas através do método construtor, todo objeto filho herda os
atributos e métodos da classe pai, podendo invoca-los diretamente, por exemplo em C#:

Classe Aluno, apenas com a propriedade de atributo nota.

public class Aluno

{
}

public Nota { get; set; }

Criacdo do objeto aluno em outra classe.

Aluno aluno = new Aluno();
aluno.Nome = “Joaquim”;
aluno.Nascimento = “©1/01/1961”;
aluno.Nota = 16;

O objeto aluno foi criado através do construtor padrdo da classe, o construtor vazio,
que ndo recebe argumentos. Os atributos Nome e Nascimento oriundos da classe pai sao
invocados diretamente pelo objeto da classe filha, o que agiliza o desenvolvimento do
programa, mas por outro lado, se o método construtor exige a passagem de argumentos, iSSO
garante que ndo existird nenhum aluno sem nome ou sem data de nascimento, o que pode
ocorrer se o construtor ndo tem parametros em sua declaragdo. Sebesta (2010, p. 547)

especifica claramente a importancia da heranca na programacao orientada a objetos.

A heranca oferece uma solucdo tanto para o problema de modificacio
oriundo do reuso de tipos abstratos de dados quanto para o de organizacio de
programas. Se um novo tipo abstrato de dados pode herdar os dados e
funcionalidades de algum tipo existente, e também ¢ permitido que ele
modifique algumas das entidades e adicione novas, o reuso é amplamente
facilitado sem requerer mudancas ao tipo abstrato de dados reutilizado. Os
programadores podem comecar com um tipo abstrato de dados existente e
projetar um descendente modificado dele para atender a um novo requisito
do problema. Além disso, a heranca fornece um framework para a definicio
de hierarquias de classes relacionadas que pode refletir os relacionamentos
de descendéncia no espago do problema.

A abstracdo de dados, da qual a heranga € parte fundamental, auxilia o programador
no desenvolvimento de solucdes para problemas, visto que o reuso de atributos e métodos
agiliza no tempo de desenvolvimento e pode exigir que todos os membros da hierarquia de
classes possuam propriedades e comportamentos comuns a todos e possam apresentar
caracteristicas tnicas.

A heranga ndo se restringe apenas a uma classe pai e uma classe filha (heranca

simples), uma classe filha pode ser classe pai de outra classe (heranca multipla). Portanto, esta
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terceira classe herdard os atributos e métodos da segunda e da primeira classe (Cf.:

SEBESTA, 2010, p. 548).

A nomenclatura dos componentes da programacdo orientada a objetos, segundo

Sebesta (2010, p. 547-548) provém da linguagem precursora, Simula 67, criada entre 1962 e

1968 por Kristen Nygaard e Ole-Johan Dal, lembrando que a orientacdo a objetos somente

ganhou reconhecimento no ano de 1980 com a criacio da linguagem Smalltalk 80,

desenvolvida por Alan Curtis Kay. Veja a nomenclatura de componentes descrita por Sebesta:

* (Classe: tipo abstrato de dado;

Objeto: instancia de classe;

Classe derivada ou subclasse: uma classe definida por meio de heranga de outra

classe;

Classe pai ou superclasse: uma classe da qual a nova € derivada;

Métodos: subprogramas que definem as operagdes em objetos de uma classe.

Mensagens: chamadas de métodos e;

Protocolo de mensagens ou interface de mensagens: a colecio completa de

métodos de um objeto.

Em programacio orientada a objetos, existe o recurso de polimorfismo, que ¢ um

recurso utilizado dentro do contexto de herancga.

Polimorfismo € o principio pelo qual duas ou mais classes derivadas de uma
mesma superclasse podem invocar métodos que t€m a mesma identificacio
(assinatura) mas comportamentos distintos, especializados para cada classe
derivada, usando para tanto uma referéncia a um objeto do tipo da
superclasse (RICARTE, 2001, p. 6).

Ricarte define o polimorfismo de forma didatica, através da utilizacdo de métodos

com mesma assinatura’’ e, Sebesta (2010, p. 552), apresenta uma definicdo técnica que diz

que o polimorfismo:

[...] é definido como o uso de um ponteiro ou referéncia polimoérfica para
acessar um método cujo nome € sobrescrito na hierarquia de classes que
define o objeto para ao qual o ponteiro ou referéncia apontam. A varidvel
polimérfica € o tipo da classe base, e esta define ao menos o protocolo de um
método que € sobrescrito pelas classes derivadas. A varidvel polimdrfica
pode referenciar objetos da classe base e de classes descendentes, entdo a
classe do objeto para o qual ela aponta nem sempre pode ser determinada
estaticamente. A vinculagdo de mensagens a métodos enviadas por varidveis
polimérficas deve ser dindmica. [...]

27 A . . .
Acesso, retorno, nome e parametros. Ex: public int calcularldade(Date nascimento), onde: public é o acesso,
int € o retorno, calcularldade é o nome do método e (Date nascimento) é o parimetro a ser recebido.
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Ambas as definicdes se referem ao fato de, quando houver heranca entre classes, a
subclasse pode fazer alteragcdes em um método para que ele se adapte a necessidade do objeto
e, essa alteracdo recebe o nome de sobrescrita. Como exemplo, demonstra-se o calculo de
bonificac¢do para funcionarios de uma empresa, onde estes t€m uma bonificacdo de 10% sobre
o salario mensal, enquanto a bonifica¢do dos gerentes adiciona-se o percentual de vendas.

Exemplo em Java:

Superclasse Funcionario. O método retorna um nimero real, que corresponde ao
valor da bonificacdo e o atributo salario tem a clausula de acesso definida como protected,

assim a classe filha poder4 utiliza-la.

public class Funcionario {
protected double salario;
public double calcularBonificacao() {
return salario * 0.10;

}
}

Subclasse Gerente. Esta classe tem o atributo privado percentualVendas, que é
exclusivo dos gerentes. A sobrescrita do método calcularBonificacao retorna o calculo de
bonificacdo comum a todos os funcionarios adicionado ao valor exclusivo da bonificagao do
gerente. A instrucio super.calcularBonificacao() invoca o método declarado na superclasse,
mantendo assim os 10% de bonificacao e, caso o valor da bonificacdo dos funcionérios seja
alterado, a subclasse recebe esta modificacdo sem interven¢do do programador. A anotacdo
@Override € necessaria para garantir a sobrescrita do método, assim as alteragdes no método

da superclasse aplicam-se ao método da subclasse.

public class Gerente extends Funcionario {
private double percentualVendas;
@0verride
public double calcularBonificacao() {
return super.calcularBonificacao() +
(salario * percentualVendas);

}

Em C#, seguem-se os mesmos conceitos, aplicando-se as diferencas da linguagem.
Acompanhe o exemplo:
Superclasse Funcionario. Utiliza-se a palavra-chave virtual para permitir a

sobrescrita do método na subclasse.
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class Funcionario

{
protected double salario;
public virtual double calcularBonificacao()
{
return salario * 0.10;
}
/

Subclasse Gerente. A instrucdo base.calcularBonificacao() invoca o método
declarado na superclasse, mantendo assim os 10% de bonificagdo e, caso o valor da
bonificagdo dos funciondrios seja alterado, a subclasse recebe esta modificacio sem
intervencdo do programador. A palavra-chave override é necessaria para garantir a sobrescrita

do método, assim as alteracdes no método da superclasse aplicam-se ao método da subclasse.

class Gerente : Funcionario

{
private double percentualVendas;
public override double calcularBonificacao()
{
return base.calcularBonificacao() +
(salario * percentualVendas);
}
/

Utilizar o polimorfismo auxilia o programador na implementacdo do algoritmo do
método, agilizando os processos de desenvolvimento € manuten¢do do programa, sendo que
uma modifica¢do no método da superclasse reflete diretamente no método de suas subclasses.

Sebesta (2010, p. 547) diz que “uma linguagem orientada a objetos deve fornecer
suporte para trés recursos chave de linguagem: tipos de dados abstratos, heranca e vinculagao
dindmica de chamadas a métodos” e, esses recursos chaves formam os quatros pilares da
programacdo orientada a objetos, apresentados nesta segdo: abstracdo, encapsulamento,

heranga e polimorfismo.
24.1 JAVA

Java é uma linguagem de programacdo orientada a objetos baseada na linguagem de

programacgdo C++, criada em 1990 por James Gosling, programador, fellow e vice-presidente
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da Sun Microsystemszg. Java teve inicio através do Project Green, que recebeu este nome
porque a porta do escritorio onde estava sendo desenvolvido o projeto era da cor verde. A
linguagem de programacao originada deste projeto chamava-se Oak (carvalho), porque James
Gosling olhou pela janela do escritério e avistou um carvalho, sendo alterada para Java por

questdes de conflito de marca (Cf.: SEBESTA, 2010, p. 660).

De acordo com o site da Oracle, atual proprietaria do Java:

Java € uma linguagem de programacio e plataforma computacional langcada
pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995. Existem muitas
aplicagdes e sites que ndo funcionardo, a menos que voc€ tenha o Java
instalado, e mais desses sdo criados todos os dias. O Java € rapido, seguro e
confidvel. De laptops a datacenters, consoles de games a supercomputadores
cientificos, telefones celulares a Internet, o Java estd em todos os lugares (O
QUE, [2017?]!

Apesar do uso atual da linguagem Java nos dispositivos mencionados, de acordo com
Sebesta (2010, p. 114-117) ela foi desenvolvida para utilizacdo em dispositivos eletronicos
embarcados, como aparelhos de TV, geladeiras e micro-ondas. Entretanto, nunca
comercializaram os dispositivos que utilizavam Java e, ela somente passou a ser utilizada no
ano de 1993 com a chegada da rede mundial de computadores e navegadores graficos, no
desenvolvimento de aplicacdes web e principalmente de pequenos programas chamados de
applets, que eram incluidos e exibidos nos navegadores.

Uma aplicacdo executando Java era dez vezes mais lenta que outra compilada em
linguagem C, isto devido a seu interpretador, uma maquina virtual denominada JVM (Java
Virtual Machine — Maquina Virtual Java). Este interpretador oferece portabilidade ao
programa, que pode ser executado em qualquer sistema operacional precedendo-se a
instalacdo do JRE (Java Runtime Environment — Ambiente de Execu¢do Java) adequado. O
JRE possui a JVM e as classes de nucleo da plataforma Java que, atualmente possibilitam a
compilag¢do do cédigo em tempo de uso através de um compilador JIT (Just-in-Time). O JIT
aumentou a velocidade e eficiéncia de programas Java, tornando a linguagem competitiva
com outras. A compilacdo de um programa Java gera o bytecode, que é um cddigo

intermedidrio interpretado pela JVM que interage diretamente com o sistema operacional.

* Sun Microsystems foi adquirida pela Oracle no ano de 2010. Mais informagdes no enderego eletrénico:
https://www.oracle.com/sun/index.html.
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Java é uma linguagem de programacdo simples e segura. E totalmente gratuita e
possui ambientes de desenvolvimento gratuitos e pagos. Eclipse € um IDE? gratuito,
multiplataforma e desenvolvido pela Eclipse Foundation. A Oracle oferece dois ambientes de
desenvolvimento gratuitos: o Netbeans, muito funcional com relacdo a constru¢do de
ambiente gréfico, oferece suporte a banco de dados e plug-ins™ de terceiros, e o JDeveloper,

que oferece integracdo com plataformas e servi¢os da Oracle.
242 C#

C# (1é-se “cé sharpe”) é uma linguagem de programacao orientada a objetos, baseada
em C++ e Java, desenvolvida no ano 2000 por uma equipe da Microsoft que tinha como
projetista lider o engenheiro de software, de nacionalidade dinamarquesa, Anders Hejlsberg
(Cf.: SEBESTA, 2010, p. 125).

Conforme defini¢ao no site Microsoft Developer Network:

C# é uma linguagem orientada a objeto elegante e de tipo seguro que permite
aos desenvolvedores criar uma variedade de aplicativos seguros e robustos
que sdo executados no .NET Framework’. E possivel usar C# para criar
muito aplicativos de cliente do Windows, servicos Web XML, componentes
distribuidos, aplicativos de cliente-servidor, aplicativos de banco de dados, e
muito mais. O Visual C# fornece um editor de cddigos avancado, designers
de interface de usudrio convenientes, depurador integrado, € muitas outras
ferramentas para facilitar o desenvolvimento de aplicativos baseados na
linguagem C# e no .NET Framework (INTRODUCTION, 2016).

A linguagem de programacdo C# oferece recursos para o desenvolvimento de
programas para utilizacdo em um computador pessoal ou notebook, aplicativos para tablets e
smartphones, aplicativos UWP32, server-side ou back-end® de sistemas web ou sites através
da integracdo com a plataforma de desenvolvimentos web ASP.NET e, integracdo com banco
de dados (SQL e MySQL). Para desenvolver utilizando C#, deve-se utilizar a IDE Visual
Studio, que é a ferramenta oficial da Microsoft para desenvolvimento através do framework

NET.

* Integrated Development Environment (Ambiente de Desenvolvimento Integrado). Um programa que contém
ferramentas para auxiliar no desenvolvimento de programas. Normalmente sdo capazes de invocar comandos do
compilador para gerar e executar o programa desenvolvido.

% Médulo de extensdo. Adiciona fungdes a outros programas.

' Framework é uma abstracdo que une c6digos comuns entre vérios projetos de software pertencentes a um
mesmo dominio de problema.

% Universal Windows Platform (Plataforma Universal do Windows). Aplicativos que sdo adquiridos através da
Windows Store.

3 Server-side ou back-end é a linguagem de programacio que o servidor web processa e envia o resultado deste
processamento para o navegador, sendo exibido pela linguagem de marcagdo HTML, que é chamado de client-
side ou front-end.
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Conforme Deitel H. et. al. (2003, p. 60), a execu¢do de um programa escrito na
linguagem C# ocorre dentro do framework NET, especificamente em sua parte central que é
o CLR (Common Language Runtime — ambiente de tempo de execucdo de linguagens
comum). O CLR compila o programa no momento da execu¢do, adaptando-o ao sistema
operacional.

Pensando em interoperabilidade de aplicativos, a Microsoft disponibiliza junto ao
Visual Studio o programa Xamarin, que oferece a possibilidade de desenvolver aplicativos,
utilizando a linguagem C#, para dispositivos mdveis Android (linguagem nativa é o Java),
para Windows Phone (linguagem nativa é o C#) e para 10S (linguagem nativa € o Swift). Ela
também criou a .NET Foundation (https://dotnetfoundation.org) que, disponibiliza o cédigo
fonte da plataforma gratuitamente, além de projetos que visam melhorar a experiéncia de
desenvolvimento de sistemas, programas e aplicativos.

A programacao orientada a objetos € utilizada no desenvolvimento e implementagao
de programas, aplicativos e sistemas de pequeno e grande porte. As linguagens de
programacio orientadas a objetos sdo, em sua maioria, linguagens de alto nivel** e contém
classes que interagem entre si. As classes contém atributos e métodos que definem
caracteristicas e comportamento das instancias das classes. Essas propriedades devem ser
documentadas para facilitar o desenvolvimento e manutencdo da aplicagdo desenvolvida. Essa

documentacio € realizada através da modelagem orientada a objetos.

2.5 MODELAGEM ORIENTADA A OBJETOS

7z

A modelagem orientada a objetos € uma documentagdo grafica que contém
especificagdes de um projeto. O projeto pode ser um pequeno e simples aplicativo para
smartphone ou computador pessoal ou, um grande e complexo sistema de gerenciamento
financeiro de uma empresa multinacional que, devem ser desenvolvidos utilizando a
programacdo orientada a objetos. Independente da utilizagdo, tamanho e complexidade do
projeto, ele deve ser modelado, com a finalidade de agilizar e garantir a integridade do
processo de desenvolvimento e do processo de manutencao (corre¢do de erros, modificagdes e
atualizacoes).

Como exemplo, pode-se citar a construcdo de uma casa. A casa € o projeto e, para

realizagdo do projeto, sdao necessarios documentos que contém especificagcdes para sua

34 1 - , .. - - -~ . .
Linguagem de alto nivel possui instru¢des e comandos que ndo sdo interpretados diretamente pelo hardware
do equipamento, necessitando de um compilador para transformar a linguagem em instru¢do de miquina.
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constru¢do. Um destes documentos é o memorial descritivo, um documento de texto que
contém especificacdes sobre o material utilizado na construcdo das paredes, telhado, pisos,
etc. Outro documento € a planta baixa, que ¢ um desenho da casa olhando-a por cima, que
contétm as medidas dos comodos, que serd utilizada pelo mestre de obras, pedreiros e
ajudantes para erguer as paredes da casa. Ainda existem as plantas hidraulica e elétrica, que
demonstram especificamente onde passard a tubulacdo de dgua e os conduites para passagem
dos cabos elétricos. Agora, imagine a situagdo: certo dia o morador de uma casa resolve
colocar um exaustor em sua cozinha, mas ele nao consulta as plantas hidraulica e elétrica, ou
pior, ele ndo possui estes documentos. O morador ndo saberd exatamente onde € possivel
quebrar a parede para instalacio do exaustor, entdo ele corre o risco de interromper um
conduite, causando um curto-circuito ou interromper a tubula¢do hidraulica e causar uma
inundacdo em sua cozinha. De qualquer maneira, o prejuizo serd muito grande para este
cidaddo se ele nao adivinhar o local correto para fazer o vao na parede.

Para que o desenvolvedor ndo faca suposi¢des e ndo tente adivinhar como serd o
software apds sua intervencdo e, prejuizos nao ocorram durante o desenvolvimento e

manutencao deste, utiliza-se a modelagem orientada a objetos.

A modelagem é uma parte central de todas as atividades que levam a
implantacdo de um bom software. Construimos modelos para comunicar a
estrutura e o comportamento desejados do sistema. Construimos modelos
para visualizar e controlar a arquitetura do sistema. Construimos modelos
para compreender melhor o sistema que estamos elaborando, muitas vezes
expondo oportunidades de simplificacdo e reaproveitamento. Construimos
modelos para gerenciar os riscos (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON,
2005, p. 3-4).

A criacdo de modelos® permite entender o software antes de seu desenvolvimento.
Este entendimento é muito importante para desenvolver um software de qualidade, que seja
rapido, economize recursos do equipamento onde serd utilizado, seja seguro e atenda as
expectativas do cliente. De posse da modelagem, o desenvolvedor poderd desenvolver um
software, assim como um mestre de obras, de posse da planta baixa, pode construir uma casa.
Mas como ¢ realizada a modelagem de um software? Atualmente, ela é feita através da
UML (Unified Modeling Language).
A UML, Linguagem Unificada de Modelagem, é uma linguagem grafica

para visualizagdo, especificacdo, construcdo e documentacio de artefatos de
sistemas complexos de software. A UML proporciona uma forma-padrao

35 Modelo é uma simplificacdo da realidade. (GRADY BOOCH; JAMES RUMBAUGH e; IVAR JACOBSON,
2005, p. 6)
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para a preparacdo de planos de arquitetura de projetos de sistemas, incluindo
aspectos conceituais tais como processos de negocios e funcdes do sistema,
além de itens concretos como as classes escritas em determinada linguagem
de programacdo, esquemas de banco de dados e componentes de software
reutilizaveis (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005, p. XIII).

A modelagem de um software, realizada através da UML, descreve através de
diagramas a utilizacdo, comportamentos e estados de um software em fungdo de acdes do
usudrio, do hardware, sub-rotinas ou de outros softwares. Conforme Booch; Rumbaugh;
Jacobson (2005, p. XVI-XVIII), alguns anos apds a chegada da programacdo orientada a
objetos na década de 1980, surgiram métodos de anélise de projetos que buscavam simplificar
o entendimento, desenvolvimento, implementacdo e manuteng¢do de softwares e sistemas,
alguns muito complexos, desenvolvidos em programacgdo orientada a objetos. Dentre varios
métodos, trés se destacavam: o método OOSE (Object-Oriented Software Engineering -
Engenharia de Software Orientada a Objeto) de Jacobson; o método OMT (Object Modeling
Tecnique - Técnica de Modelagem de Objetos) de Rumbaugh e; o método Boch, do préprio.
No ano de 1994, iniciou-se a juncdo destes métodos e, em 1996, criou-se a versdo 0.9 da
UML.

O sucesso da UML 0.9 na comunidade de engenharia de software, possibilitou aos
autores firmar um consdrcio para aprimorar a metodologia. Este consdrcio contou com
grandes empresas, como: Digital Equipment Corporation, Hewlett-Packard, I-Logix,
Intellicorp, IBM, ICON Computing, MCI Systemhouse, Microsoft, Oracle, Rational, Texas
Instruments e Unisys. O investimento destas empresas, possibilitou o lancamento da UML 1.0
e, em 14 de novembro de 1997, a OMG (Object Management Group — Grupo de
Gerenciamento de Objetos), formalizou a UML 1.1 como padrdo de modelagem.

Atualmente a UML esta na versdo 2.0 e, de acordo com Booch; Rumbaugh; Jacobson
(2005, p. 441-442), ela possui treze tipos de diagramas para modelagem, que sdo: diagrama
de classes, diagrama de objetos, diagrama de componentes, diagrama de estrutura composta,
diagrama de casos de uso, diagrama de sequéncias, diagrama de comunicagdo, diagrama de
grafico de estados, diagrama de atividades, diagrama de implantacdo, diagrama de pacotes,
diagrama de temporizacdo e diagrama de visdo geral de interacao.

Nem todos os softwares necessitam ou comportam todos estes diagramas. A seguir,

serdo apresentados alguns destes diagramas.
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2.5.1 DIAGRAMA DE CLASSES

Um diagrama de classes exibe um modelo estitico do software. Este diagrama
contém classes, interfaces e seus relacionamentos. Apresentam os requisitos funcionais do

sistema (Cf.. BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2005, p. 108-109).
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Figura 4: Exemplo de diagrama de classes

Empresa

1 e agregacéo

/ multiplicidade
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Departamento
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i

Escritério
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associagao
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- telefone : Numero

EETTEE generalizagéo

EscritérioCentral

- gerente {membro dos sub-conjuntos}

Pessoa
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atributos

operagfes
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+ obterTelefone() : Mumero

+ obterinformacgdesDeContato() - void
+ obterRegistrosPessocais() - void

InformagéesDeContato

- enderego - Sequéncia de caracteres

2.5.2

O diagrama de objetos é uma variagao do diagrama de classes. Ele apresenta uma

visdo estética de instancias de classes do sistema em um ponto de tempo (Cf.: BOOCH;

/mterface fornecida

linformagaoSegura

RegistrosPessoais

- salario : Numero

- codigoDelmposto | Sequéncia de caracteres
- histéricoDeEmprego : Sequéncia de caracteres

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 108)

DIAGRAMA DE OBJETOS

RUMBAUGH; JACOBSON, 2005, p. 188).
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Figura 5: Exemplo de diagrama de objetos

c: Empresa
- departamento - departamento
d1: Departamento d2: Departamento
- nome : String = "Vendas" ellol e ATAS T T=nome: String = "R&D"
- regido
d3: Departamento vinculo

objeto - nome : String = "Vendas EUA"

objeto andnimo

- gerente

p: Pessoa

InformagdesDeContato
- endereco : String = "1472 Miller St."

- nome : String = "Erin"
- codigoFuncionario : Number = 4362
- cargo : String = "Vice-presidente de WVendas"

- contato

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 189)

2.5.3 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Um componente pode ser uma classe ou componentes de uma classe. Os
componentes implementam interfaces. Uma interface é uma colecdo de operacdes que
definem o comportamento de um componente. O relacionamento entre componente e
interface permite que um componente possa ser substituido em tempo de execucdo. Um
componente pode ser reutilizado em outros sistemas (Cf.: BOOCH; RUMBAUGH;
JACOBSON, 2005, p. 195-199).

De acordo com Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 206), um exemplo da
utilizagdo de componentes e interfaces € uma API (Application Program Interface — Interface
de Programacdo de Aplicacdes) e, como exemplo de API, pode-se expor um sistema de
pagamento on-line por cartdo de crédito. Basta fazer o download da API no site da financeira
e conecta-la ao sistema através de um método fornecido, definindo-se os atributos como nome

do beneficiario, nimero de conta, etc. Ou ainda de maneira simplificada, apenas fornecendo
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ao método a chave de conexdo (uma sequéncia de nimeros e letras) fornecida pela financeira,
para que a API acesse as informagdes do beneficiario no banco de dados desta.
A figura 7 apresenta duas representagdes de relacionamento. A primeira com a

interface oculta e a segunda com a interface expandida.

Figura 6: Exemplo de diagrama de componentes com interfaces

interface requerida interface fornecida

Movimento 3 | C L ; oo O Imagem £ |

componente dependéncia

uso declaracdo de interface realizacéo

\ <<interface>> /
Movimento  §] ObservadorDalmagem Imagem  &]

+atualizagdolmagem() : Baoleano

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 198)

2.54 DIAGRAMA DE ESTRUTURA COMPOSTA

Os autores da UML, tratam o diagrama de estrutura composta junto com o diagrama
de componentes, visto que ambos mostram conectores, portas e a estrutura interna das classes
que formam um componente. A diferenca entre os diagramas é muito sutil (Cf.. BOOCH;

RUMBAUGH; JACOBSON, 2005, p. 97).

Figura 7: Exemplo de diagrama de estrutura composta com conectores

Vendas de catalogo g]

Inventario £ ‘Execucéo

1

Localizarltens Enviarltens

conector de

delegacao conector direto _—

CriarPedido & ] DistribuirPedido :
carga:Credito

1

EntradaDoPedido

conector por interfaces

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 204)
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2.5.5 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Um diagrama de casos de uso mostra a parte externa de um sistema, ou seja, como
ele se comporta perante acdes de atores (usudrios ou outros sistemas). Ele é importante por
facilitar o entendimento do comportamento de um elemento do sistema (Cf.: BOOCH,

RUMBAUGH; JACOBSON, 2005, p. 240).

Figura 8: Exemplo de diagrama de casos de uso

fronteira do assunto

Telefone celular g S

assunto

i ——“/
Rede celum

ator

Colocar
chamada
telefénica

Receber
chamada
telefénica

Colocar
conferéncia
telefénica

relacionamento extendido

Receber
chamada

adicional

//

i ‘*«-.___1__“_“_‘
Usar
programador

Usuario

casos de uso

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 242)

2.5.6 DIAGRAMA DE SEQUENCIAS

Um diagrama de sequéncia exibe os objetos, as trocas de informagdes entre eles e o

seu tempo de vida dentro da interagdo. Conforme Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 99):

Um diagrama de sequéncia é um diagrama de interacdo que d4 énfase a
ordenacdo temporal de mensagens. Um diagrama de sequéncia mostra um
conjunto de papéis e as mensagens enviadas e recebidas pelas instancias que
representam os papéis. Use os diagramas de sequéncia para ilustrar a visdo
dindmica de um sistema.



Figura 9: Exemplo de diagrama de sequéncias

objetos
c: Client - Transaction p: ODBCProxy
| | |
| | |
- _ | |
1: create() -l mensagem |
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2: setActions(a, d, o) | \ |
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commited) |
<_ et l[— _______ | | \/
/ | especificacdo |
3: destroy() | da execlcao |
|
T !\ linha de vida
retornar L
mensagem destruicao
mensagem do objeto
assincrona

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 255)
2.57 DIAGRAMA DE COMUNICACAO

De acordo com Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 99):

51

Um diagrama de comunicacio € um diagrama de interacdo que da énfase a
organizacdo estrutural dos objetos que enviam e recebem mensagens. Um
diagrama de comunicacdo mostra um conjunto de papéis, as conexdes
existentes entre esses papéis e as mensagens enviadas e recebidas [pelas]

instincias que representam os papéis.

Podemos perceber que um diagrama de comunicacdo € muito semelhante ao

diagrama de sequéncias, exibindo a dindmica do sistema, com a diferenca de ndo exibir o

tempo de vida da interagdo.
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Figura 10: Exemplo de diagrama de comunicacao

c: Client \
objeto

vinculo S i 1 create()

2: setActions(a, d, o)

3 destroy() restricdo de
caminho
t{local}
- Transaction prox {glapal p . CDBDProxy
—»
2.1 setValues(d, 3 4)
: 2.2: setValues(a, "CQO")
objeto / mensagem

namero

seqguencial

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 259)

2.58 DIAGRAMA DE GRAFICO DE ESTADOS

Conforme Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 99 e 341), um diagrama de gréafico
de estados exibe uma maquina de estados, que é o tempo de vida de estados, transicoes,
eventos e atividades. Uma méaquina de estado € o comportamento de um objeto, solicitado por
eventos do mesmo ou de outro objeto. Este tipo de diagrama enfatiza o fluxo de controle de

um estado para outro.

Figura 11: Exemplo de diagrama de grafico de estados

agao estado
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exit/ disconect
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transigao
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Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 343)
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2.5.9 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Um diagrama de atividades apresenta o fluxo de controle entre atividades ou o fluxo
de estados de um objeto. Este fluxo pode ser sequencial, uma atividade apds a outra, ou
concorrente, com atividades ocorrendo ao mesmo tempo (Cf.: BOOCH, RUMBAUGH;
JACOBSON, 2005, p. 268).

Figura 12: Exemplo de diagrama de atividades
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é fluxos concorrentes

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 270)
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2.510 DIAGRAMA DE IMPLANTACAO

Um diagrama de implantacdo € utilizado para a modelagem fisica do sistema, seja
apenas um hardware ou o local de sua localizagdo (Cf.: BOOCH, RUMBAUGH;
JACOBSON, 2005, p. 411).

Figura 13: Exemplo de diagrama de implantacao
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Servidor

<=processador==
Servidor

==processador==
Servidor

Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 412)

2.5.11 DIAGRAMA DE PACOTES

Um diagrama de pacotes representa a organizagdo do sistema em agrupamentos
l6gicos. Pode-se, por exemplo, organizar as classes, interfaces, componentes e diagramas em

pacotes separados (Cf.. BOOCH, RUMBAUGH; JACOBSON, 2005, p. 167).
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Figura 14: Exemplo de diagrama de pacotes
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Fonte: Booch; Rumbaugh; Jacobson (2005, p. 173)

A modelagem de um sistema € de extrema importincia para auxiliar
desenvolvedores, analistas e auditores no entendimento e execugdo de tarefas relacionadas a
aplicacdo. Uma aplicagdo pode ser um pequeno programa, um aplicativo para dispositivo
movel ou uma grande aplicagdo financeira. Quanto maior a complexidade da aplicacdo,
maiores serdo os problemas causados pela falta de documentacao e modelagem.

Aplicagoes Web também sdo modeladas e, sdo utilizadas cada vez mais em
residéncias, institui¢des de ensino e institui¢des corporativas. Visto a importancia da Web

para o desenvolvimento de aplicacdes, faz-se necessario um estudo desta.
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2.6 WEB

Acessar um site para informar-se acerca de politica, saide e educacdo, consultar
quais filmes estdo em cartaz no cinema, acessar o site da faculdade para fazer o download do
conteido de aula compartilhado pelo professor, acessar uma rede social para conversar e
compartilhar conteido com familiares e amigos, comprar um caderno, um computador ou
qualquer outra mercadoria que possa ser entregue em seu endereco, tudo isto € possivel
porque existe a internet e a Web.

Conforme W3C (2017), a internet ¢ a uma rede de computadores conectados que
transmitem dados através da comutagdo de pacotes e utilizam o conjunto de protocolos
padronizados TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol — Protocolo de
Controle de Transmissdo/Protocolo de Internet). Web é uma referéncia a WWW (World Wide
Web — Rede Mundial de Computadores), que é um espaco de informagdo que possui um
identificador denominado URI (Uniform Resources Identifiers — Identificador Uniforme de
Recursos). Para acessar um site, utiliza-se um tipo de URI denominado URL (Uniform
Resource Locator — Localizador Padrao de Recursos), que deve ser digitado na barra de
enderecos de um navegador para que um protocolo especifico, o HTTP (Hyper Text Transfer
Protocol — Protocolo de Transferéncia de Hipertexto), envie para a Web a requisicdo de
acesso ao site e, o servidor onde o site estd hospedado seja localizado e devolva os recursos
ou informacdes requisitadas, o site para exibicdo no navegador. Um exemplo de URL:
http://www.fatec.edu.br. Ainda existem outros tipos de protocolos utilizados pelo URL como:
o HTTPS (Hyper Transfer Protocol Secure — Protocolo de Transferéncia de Hipertexto
Seguro), que combina os protocolos HTTP e SSL (Secure Socket Layer — Camada de Ligagao
Segura) para criptografar os dados de comunicacdo entre um site e o navegador, sendo
utilizado principalmente para operacdes bancarias e compras pela web e; o protocolo FTP
(File Transfer Protocol — Protocolo de Transferéncia de Arquivos, utilizado para transferir
arquivos entre cliente e servidor, necessitando de autenticagdo com login e senha, podendo ser
realizada por um navegador ou por um programa especifico para esta operagao.

A Web foi inventada em 1989 por Tim Berners-Lee, fisico britanico formado pela
universidade de Oxford que trabalhava no CERN (Conseil Européen pour la Recherche
Nucléaire — Organizacdo Europeia para a Pesquisa Nuclear). O projeto inicial da Web, que se
chamava “Mesh”, era o compartilhamento em tempo real de informacdes de projetos entre

cientistas de institutos e universidades de qualquer parte do planeta. O primeiro servidor foi
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um computador NeXT™, pertencente a Tim Berners-Lee, que escreveu e disponibilizou o
primeiro site, contendo informagdes do projeto. O CERN disponibiliza o site original através
do URL: http://info.cern.ch/hypertext/ WWW/TheProject.html (Cf.: CERN, 2017). Hoje,
Tim Berners-Lee é diretor da W3C (World Wide Web Consortium — Consércio da Rede
Mundial de Computadores), uma organizacdo que gerencia os padroes da Web e desenvolve

tecnologias para amplia-la e aperfeicod-la (Cf.: W3C, 2017).
2.6.1 Site

Um site, ou website, ¢ um conjunto de paginas Web, que s@o escritas através de
textos organizados por uma marcagdo, o HTML (Hypertext Markup Language — Linguagem
de Marcacdo de Hipertexto). W3C (2017) diz que “HTML ¢€ a linguagem para descrever a
estrutura de paginas Web™'.

A linguagem HTML formata textos como paragrafos, cabecalhos, citacoes,
hiperlinks, exibe imagens, videos, desenhos vetoriais, mapas e cria listas, formularios e
tabelas, tudo isto através de rags especificas para cada item citado. O exemplo abaixo mostra

a marcacdo de um pardgrafo através da tag de abertura <p> e da tag de fechamento </p>.

Somente o texto que esta entre estas tags € exibido no navegador.

<p>Isto é um pardgrafo.</p>

Uma tag pode conter tipos de atributos, por exemplo, atributos de identificacdo para
estilizacdo (class - classe) e atributos de identificacdes para implementacdes em linguagens de
script ou programacdo (id). Ambos atributos podem ser utilizados para estilizacdo ou
programacgdo, mas o uso indicado foi descrito anteriormente. Veja um exemplo de tag com

atributo de estilizacao:

<p class="referencia”>Isto é um pardgrafo com atributo de
estilizagdo.</p>

Este atributo é importante para que a folha de estilos possa encontrar a tag e
personaliza-la, por exemplo, alterando a cor, tamanho e posi¢do do texto. A folha de estilos é

um arquivo que fica separado e referenciado no arquivo HTML e é chamado de CSS

% Os computadores NeXT foram criados por Steve Jobs em 1985, quando deixou a Apple Inc.. Destes
computadores, nasceu o sistema operacional MacOs X da Apple Inc., que na NeXT, era chamado de Mach.
7 HTML is the language for describing the structure of Web pages. (W3C, 2017. Tradugdo nossa)
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(Cascading Style Sheets — Folhas de Estilo em Cascata). Veja abaixo, o exemplo da

estilizacdo do paragrafo anterior:

.referencia {
color: #ffo000;
font-size: 20px;
/

A classe referencia escrita no arquivo HTML € invocada no arquivo CSS escrevendo
o simbolo (.) ponto e 0 nome da classe, seguido de chaves de abertura e fechamento. Entre as
chaves, fica o bloco de estilizacdo que € composto por atributos do elemento referenciado
(color e font-size) e pelas propriedades dos atributos (#0000 e 20px). Este bloco de
estilizacdo pode conter um ou muitos atributos e, estes atributos, podem ser comuns ou

especificos aos elementos HTML.

CSS € o idioma para descrever a apresentacdo de piginas da Web, incluindo
cores, layout e fontes. Ele permite adaptar a apresentacdo a diferentes tipos
de dispositivos, como telas grandes, telas pequenas ou impressoras. O CSS é
independente do HTML e pode ser usado com qualquer linguagem de
marcacdo baseada em XML. A separacdo entre HTML e CSS facilita a
manutencdo de sites, o compartilhamento de folhas de estilo entre paginas e
a personalizacio de paginas em diferentes ambientes™ (W3C, 2017).

A personalizacdo da pagina Web pela folha de estilos, vai além da troca de cores e
tamanho do texto. Ela permite que o desenvolvedor crie regras de estiliza¢do para cada tipo de
dispositivo e resolugdo de tela, fazendo com que o contetiido seja exibido corretamente e de
forma distinta em dispositivos diferentes, como um laptop, um smartphone ou um
computador pessoal. Permite também que se realize animag¢des dos elementos HTML como,
mudanca de cores, alteracdo do tamanho e posic@o. Estas animag¢des podem ocorrer através da
interacdo do usuério da pagina Web, um clique ou posicionamento do cursor do mouse, ou
podem ser carregadas automaticamente na abertura da pagina ou apds um tempo determinado
pelo desenvolvedor.

Algumas das informacdes presentes em um site, necessitam de um armazenamento
gerenciado, que permita uma interagdo com o usudrio. Este tipo de informacdo fica
armazenada em um banco de dados, por isso a secdo seguinte estuda o sistema de

gerenciamento de banco de dados MySQL.

¥ CSS is the language for describing the presentation of Web pages, including colors, layout, and fonts. It allows
one to adapt the presentation to different types of devices, such as large screens, small screens, or printers. CSS
is independent of HTML and can be used with any XML-based markup language. The separation of HTML from
CSS makes it easier to maintain sites, share style sheets across pages, and tailor pages to different environments
(W3C, 2017. Tradugdo nossa)
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2.7 MYSQL

MySQL € um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) ou database
management system (DBMS), desenvolvido, distribuido e apoiado pela Oracle Corporation.
Este sistema gerencia bancos de dados de linguagem de consulta estruturada (SQL -

Structured Query Language), uma linguagem padronizada desenvolvida em 1986.

Um banco de dados é uma colecdo estruturada de dados. Um dado pode ser
qualquer coisa, uma simples lista de compras, uma galeria de imagens ou as
enormes quantidades de informag¢des em uma rede corporativa. Para
adicionar, acessar e processar dados armazenados em um banco de dados de
computador, vocé precisa de um sistema de gerenciamento de banco de
dados, como o MySQL Server. Como os computadores sao muito bons em
lidar com grandes quantidades de dados, os sistemas de gerenciamento de
banco de dados desempenham um papel central na computagdo, como
utilitarios autdnomos ou como partes de outras aplicacdes” (ORACLE,
2017).

Um banco de dados relacional armazena valores de diferentes tipos, como: texto
(nome, cidade, profissdo, etc), nimero (identificacdo, valor monetéario, nota de prova, etc),
tempo (data e hora), binario (imagem, video e som) e espacial (dados geométricos e dados
geograficos). O gerenciamento destes dados, realizado pelo MySQL ou por outro SGBDY,
permite que aplicagdes desenvolvidas em linguagens de programacao como o C#, Java e PHP
acessem grandes volumes de informac¢ao com rapidez, integridade e consisténcia.

Conforme Oracle (2017), um banco de dados é um arquivo fisico que busca a
otimizagdo de velocidade e utiliza tabelas para organizar os dados em campos personalizaveis
que podem se relacionar uns com os outros € com campos de outras tabelas. As tabelas
permitem que o banco de dados seja organizado de acordo com a atividade e agilizam a
consulta aos dados, ja que a requisicao € feita em uma tabela ou, em um conjunto de tabelas, e
nao no banco de dados completo. Por exemplo, em uma escola, pode-se montar um banco de
dados com as tabelas: professor e curso. A tabela professor armazena os dados pessoais dos
professores da escola (nimero de identificacdo, nome, data de nascimento e e-mail) e a tabela
cursos, armazena os cursos oferecidos pela escola (nimero de identificacdo, nome, descricao

e duragdo). A exibi¢do de uma lista de cursos oferecidos pela escola € feita realizando-se uma

% A database is a structured collection of data. It may be anything from a simple shopping list to a picture
gallery or the vast amounts of information in a corporate network. To add, access, and process data stored in a
computer database, you need a database management system such as MySQL Server. Since computers are very
good at handling large amounts of data, database management systems play a central role in computing, as
standalone utilities, or as parts of other applications. (ORACLE CORPORATION, 2017. Tradu¢do nossa)

* SQL Server, Oracle, PostgreSQL e MariaDB Server sio exemplos de SGBD.
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consulta a tabela cursos, a tabela professores ndo precisa ser consultada. Agora, para saber
quais professores lecionam um curso especifico, é necesséario fazer um relacionamento entre
as tabelas. Para relacionar um professor com um curso, uma maneira é criando-se uma tabela
de relacionamento, que contém apenas dois campos: o nimero de identificagao do professor e
o nimero de identificagdo do curso. Este relacionamento permite que um professor possa ter
muitos cursos € um curso possa ser lecionado por muitos professores. Além disso, uma
alteracdo no nome do curso, por exemplo, se propaga a todos os professores que possuam
relacdo com este curso, eliminando a inconsisténcia de dados, ja que a alteragdo ocorre em
apenas um campo de uma unica tabela. A rapidez de acesso, a consisténcia e integridade de
dados dependem do desenvolvedor que deve seguir boas praticas de desenvolvimento, e
dependem principalmente de um bom SGBD.

Oracle (2017) ressalta que o MySQL consegue lidar com grandes bancos de dados
com velocidade e segurancga, porque foi desenvolvido com este propdsito e também oferece
um rico conjunto de func¢des para garantir estes requisitos. MySQL funciona em sistemas
cliente/servidor e também em sistemas embarcados.

O MySQL ¢ de grande importancia para o gerenciamento de um banco de dados e
muitas linguagens de programacdo oferecem métodos de conexdo com este sistema. O
framework NET dispde de recursos que facilitam a integracdo com o MySQL e utilizagdo
com as linguagens de programacio aceitas pela plataforma. A secdo seguinte apresenta o

framework NET e sua importancia para o desenvolvimento de aplicagdes.
2.8 .NET

O framework NET (1€-se dot net) ¢ um ambiente de execugdo gerenciado, langado
no ano de 2002 pela Microsoft que, inicialmente, tinha como objetivo a implementacdo de
aplicacdes web e programas para o sistema operacional Windows. Atualmente, com o .NET ¢é
possivel desenvolver aplicagdes para computadores, smartphones, tablets, web e grandes
sistemas computacionais e, estas aplicacoes podem ser utilizadas em qualquer sistema
operacional que possua o ambiente de execu¢dao .NET instalado.

Com o .NET ¢é possivel utilizar diversas linguagens de programacdo para
desenvolver aplicacdes, entre elas: C#, C++, Visual BASIC .NET, JScript (o JavaScript da
Microsoft) e J# (uma versdo de Java da Microsoft) (Cf.: SEBESTA, 2010, p. 52). Entdo,
como o .NET consegue executar aplicacdes escritas em linguagens de programacdo diferentes

em sistemas operacionais distintos?
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O framework NET € um ambiente de execucdo gerenciado que prové uma
variedade de servigos para a execugdo de aplicacdes. Ele consiste em dois
componentes principais: a linguagem comum em tempo de execucio (CLR),

7

que é o motor que gerencia a execucdo de aplicativos e a biblioteca de
classes do .NET, que prové uma biblioteca de cddigo testado e reutilizivel,
que os desenvolvedores podem implementar em suas aplicacdes®'
(GETTING. 2017).

Conforme Deitel H. et. al. (2003, p. 60), o .NET compila o programa escrito em uma
linguagem especifica para uma linguagem intermedidria da Microsoft, o MSIL ou IL
(Microsoft Intermediate Language). Em seguida, o CLR realiza a compilagao JIT (just-in-
time), ou seja, em tempo de execugdo, para codigo de maquina. Como esta compilacdo é
realizada em tempo de execucgdo, basta que o sistema operacional possua o .NET instalado
para que o programa possa ser executado, sendo assim, € possivel executar o programa em
diferentes sistemas operacionais.

Conforme .NET (2017), o .NET estd em sua versao 4.7 e, a partir da versdo 3.0,
passou a ser distribuido juntamente com o sistema operacional que, na época, era o0 Windows
Vista. Em sistemas operacionais anteriores, desatualizados ou diferentes do Windows, deve-se
fazer o download gratuito do .NET que, € distribuido em arquivos com as extensdes: exe € zip
para Windows; pkg para macOS e; tar.gz para Linux.

Para desenvolver aplicacdes .NET, a Microsoft disponibiliza o IDE Visual Studio,
que oferece suporte para desenvolvimento, depuracdo e compilacdo de aplicagdes e, ele
também possui suporte a diversas extensoes, entre elas o Xamarin, com a qual é possivel
desenvolver aplicativos multiplataformas para dispositivos méveis Android, i0OS e Windows
Phone, utilizando a linguagem de programagao C#.

Existe também o Mono, uma implementacdo de cddigo aberto do .NET patrocinada
pela Microsoft, que permite o desenvolvimento de aplicagdes em sistemas operacionais Linux
e macOS através do IDE MonoDevelop, que também pode ser utilizado no sistema

operacional Windows.

*! The .NET Framework is a managed execution environment that provides a variety of services to its running
applications. It consists of two major components: the common language runtime (CLR), which is the execution
engine that handles running applications; and the .NET Framework Class Library, which provides a library of
tested, reusable code that developers can call from their own applications. (GETTING STARTED WITH THE
.NET FRAMEWORK. 2017. Tradugdo nossa)
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2.8.1 ASP.NET

O desenvolvimento de aplicacbes web na plataforma .NET é feito através do
ambiente ASP.NET. Este ambiente é uma atualizacdo do ambiente ASP (Active Server Page —

Péagina do Servidor Ativo).

ASP.NET € uma plataforma Web que fornece todos os servicos que vocé
precisa para construir aplicagdes web profissionais baseadas em servidor.
ASP.NET € baseado em .NET Framework, portanto, todos os recursos .NET
Framework estdo disponiveis para as aplicacdes ASP.NET. Os aplicativos
podem ser escritos em qualquer linguagem compativel com o Common
Language Runtime (CLR), incluindo Visual Basic e C# (ASP.NET, 2017).

Com o ASP.NET, cria-se um arquivo que é exibido em um navegador web. Este
arquivo possui marcacdes HTML (client-side), que s@o interpretadas pelo navegador web e
componentes ASP.NET, que sdao implementados por uma linguagem de programacao (server-
side) compativel com o CLR e interpretados pelo servidor. A interpretacdo realizada no
servidor devolve ao navegador uma marcacio HTML, por exemplo: um componente
ASP.NET, escrito como <asp:TextBox>, que recebe textos digitados pelo usuéario, é exibido
no cédigo HTML da pagina como <input type="text”/>, ou seja, uma marcacdo HTML (Cf.:
GLOSSARIO, 2017).

A linguagem de programacdo utilizada no desenvolvimento da aplicagdo, pode ser
implementada no mesmo arquivo que contém as marcagdes HTML ou em um arquivo
separado, proprio da linguagem utilizada. Esta linguagem de programagdo pode realizar
implementa¢des dinamicas para exibicdes de elementos no navegador, calculos mateméticos
ou requisicdes em um banco de dados.

Conforme ASP.NET (2014), existem trés tecnologias para criacdo de aplicacdes
ASP.NET web dinamicas: Web Pages (paginas web), Web Forms (Formularios Web) e MVC
(Model — View — Controller - Modelo, Vista e Controlador).

Tabela 1: Tecnologias ASP.NET web dinamicas

TECNOLOGIA DESCRICAO

Tem como ponto central a adi¢do de codigo dindmico no servidor, acesso
Web Pages ] )

a banco de dados e sintaxe leve e simples.

Baseia-se em um modelo de objeto de pagina e controles tipicos de janelas

Windows Forms, como: botdes e listas. Quem desenvolve em Windows
Web Forms

Forms para aplicagdes desktop, percebera que Web Forms utiliza o

mesmo modelo baseado em eventos.
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MVC Implementa o padrao Model — View — Controller para ASP.NET. A énfase
¢ a separagdo de interesses: processamento, dados e interface de usuério.

Fonte: Microsoft (2014)

O desenvolvimento de aplicacdes implementadas pelo ambiente de desenvolvimento
web ASP.NET, auxilia o desenvolvedor a criar aplicagdes dinamicas e seguras, com a
utilizagdo de tecnologia e linguagem de programacdo a sua escolha, dentre as variedades
suportadas pelo framework .NET. O proximo capitulo, exibe a modelagem e implementagcao

de um sistema web que utiliza o ambiente ASP.NET.
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3 SISTEMA BLEAN

O sistema Blean € um ambiente virtual de aprendizagem (AVA) desenvolvido com o
prop6sito de auxiliar professores na distribui¢cdo de contetido de aula para seus alunos. O
aluno podera utilizar esse conteido em sala de aula ou fora dos limites da institui¢do de
ensino, através de um smartphone, notebook ou computador pessoal com acesso a internet.
Este modelo de aprendizado, onde as aulas podem ser acessadas tanto no ambiente escolar
quanto fora dele, ¢ chamado de aprendizado misto e, por isso, o sistema foi batizado como
Blean, ja que aprendizado misto pode ser referenciado como b-learning (blended learning).

O sistema serd on-line, sendo hospedado em um servidor web IIS (Internet
Information Services — Servigos de Informagdo da Internet) de criagdo da Microsoft e, sera
desenvolvido na plataforma web ASP.NET, linguagem de programagdao C# e sistema de
gerenciamento de banco de dados MySQL.

Qualquer pessoa que acessar o sistema, poderd cadastrar-se com informacdes
basicas de contato e defini¢des de login e senha. Este cadastro é gratuito e permite a pessoa
acessar o sistema com o perfil de aluno, tendo acesso as aulas disponibilizadas por um
professor. Para alteracdo do perfil para professor, é necessario fazer um requerimento ao
administrador do sistema que, apos andlise, podera fazer a transicdo de perfil. O professor
podera criar cursos e conteido de aula sem limitacdo de quantidade. Apenas para os casos de
upload, sera estabelecido um limite de SMb (cinco megabytes) para o tamanho individual dos
arquivos. O professor devera definir um c6digo de inscri¢do para cada curso e fornecé-lo aos
alunos, permitindo que eles acessem o curso. O professor poderd acessar e alterar as
informacdes da conta de seus alunos e bloquear o acesso aos cursos. O administrador terad
acesso a todos os dados dos usudarios e, podera alterar dados do usuéario, excluir contas, alterar

o perfil ou bloquear o acesso ao sistema.
3.1 ESPECIFICACAO DOS REQUISITOS

Esta secdo apresenta os requisitos funcionais e requisitos nao funcionais que deverdao

ser implementados no ambiente virtual de aprendizagem Blean.
3.1.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Esta secdo apresenta os requisitos essenciais para funcionamento pleno do ambiente

virtual de aprendizagem Blean.



3.1.1.1 VISITANTE

1. Criar conta de usuério.
a.Nome completo (obrigatdrio).
b.E-mail (obrigatério).
c.Nome de usuario (obrigatdrio).
d.Senha (obrigatério).
e.Confirmagao de senha (obrigatério).

2.Contatar o administrador.
3.1.1.2 ADMINSTRADOR, PROFESSOR E ALUNO

1. Alteracdo de informacdes pessoais
a.Confirmar senha atual (obrigatdrio).

2.Excluir conta.

a.Confirmar senha atual (obrigatdrio).

3.1.1.3 ADMINISTRADOR

1.Contas de usudrios.
a. Alterar informacdes do usuario.
b. Alterar o perfil do usudario (aluno ou professor).
c. Bloquear/desbloquear a conta do usuério.
d.Apagar a conta do usuério.
2.Turmas.
a. Criar.
b.Alterar.
c.Excluir.
3.Cursos.
a. Criar.
b.Alterar.
c.Excluir.
4. Aulas.
a. Criar.
b.Alterar.

c.Excluir.
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3.1.1.4 PROFESSOR

1. Turmas.

a.Criar.

b.Alterar.

c. Excluir.
2.Cursos.

a.Criar.

b.Alterar.

c. Excluir.
3.Aulas.

a.Criar.

b.Alterar.

c. Excluir.
4.Contas de alunos.

a. Visualizar.

b.Alterar.

c. Bloquear/desbloquear acesso ao curso.

5.Contatar o administrador.

3.1.1.5 ALUNO

1. Acessar cursos.
a.Primeiro acesso mediante confirmacgao do c6digo de inscri¢do fornecido
pelo professor.

2.Contatar o administrador.
3.1.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

Esta secdo apresenta os requisitos que nao sao essenciais para o funcionamento pleno
do ambiente virtual de aprendizagem Blean.
1. A senha devera conter entre 8 e 20 caracteres.
2.A senha poderd conter nudmeros, letras mintsculas, letras maidsculas e

caracteres especiais.

3.Senhas nao ficam visiveis nas telas de informagdes de contato. O campo fica
vazio, aguardando o usudrio digita-la para confirmacao.
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3.2 MODELAGEM

Esta secdo apresenta o diagrama de navegacgdo, os diagramas UML e os diagramas de
modelagem do banco de dados relacional do sistema Blean. Para o diagrama de navegacao,
utilizou-se o software yEd Graph Editor, para a UML o software Astah Community e, para o

banco de dados, o software brModelo.
32.1 DIAGRAMA DE NAVEGACAO

O diagrama de navegacdo apresenta a estrutura de paginas e suas relagdes com os
usudrios. O usudrio Visitante ¢ qualquer pessoa que acesse o sistema Blean sem registro no
sistema e, terd acesso a trés pagina: Inicio, Contato e Entrar. O usuédrio Aluno é um usuario
registrado que tem acesso, além das paginas do usudrio Visitante, as paginas: Aulas,
Visualizar Aula, Dados Pessoais e Sair (um link sair do sistema). O usuario Professor € um
usudrio registrado que tem acesso as paginas do usudrio Aluno e as paginas: Editar Aula,
Alunos (lista com seus alunos), Turmas e Cursos. O usuario Administrador é um usuario
registrado que tem acesso as paginas do usudrio Professor com uma diferenga: a pagina
Alunos transforma-se em Usudrios, para que o Administrador tenha acesso a todas as

informacdes dos usudrios registrados do sistema Blean.

Figura 15: Diagrama de navegacao
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Fonte: Préprio autor (2017)
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3.2.2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

O diagrama de casos de uso representa as acdes que cada usuério pode efetuar. Pode

ser obrigatdria a realizacdo de uma acdo para que outra possa ser executada, por exemplo:

para a acdo de exclusdo de uma conta, é necessaria a acdo de confirmacdo de senha do

usudrio. Este diagrama auxilia no desenvolvimento do diagrama de classes.

L]
\\-_

Visitante

_‘_“—_

Professor
VAN

%/

Administrah

Figura 16: Diagrama de casos de uso
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3.2.3

O diagrama de classes apresenta a estrutura de classes, seus atributos, métodos e
relacionamentos. Por exemplo, a classe Controle relaciona-se com todas as classes,
compartilhando seu atributo de conexdo com o banco de dados, enquanto a classe Logout

relaciona-se apenas com a classe Login, quando é requisitado o encerramento da sessdo do

usuario ativo no sistema.

DIAGRAMA DE CLASSES

Figura 17: Diagrama de classes
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Fonte: Préprio autor (2017)

Conteudo da aula
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3.24 DIAGRAMA DE OBJETOS

O diagrama de objetos mostra a principal relacdo da classe Controle com as outras
classes. Através do compartilhamento realizado pelo bloco de cddigo de acesso get da
propriedade ConexaoMySQL, € possivel alterar a string de conexao apenas nesta classe,
propagando-a através do objeto “c” instanciado nas outras classes. Nenhuma classe pode
alterar a string de conexao, pois a propriedade nao possui o bloco de c6digo de acesso set.

Este processo € importante para agilizar e evitar erros na transferéncia do sistema
alocado em um servidor local para o servidor web e, por qualquer outro motivo, quando

houver alteracdes no SGBD.

Figura 18: Diagrama de objetos
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Fonte: Préprio autor (2017)

DIAGRAMA DE SEQUENCIAS

O diagrama de sequéncias representa um modelo estitico das instancias de classes e
as interagcOes entre elas por requisi¢des de atributos ou métodos. Por exemplo, a classe Login

faz a requisicdo de validagc@o de dados a classe Controle, que retorna uma mensagem dizendo
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se o login e senha digitados sdo validos. Caso sejam invélidos, a classe Login aviso o usuério
sobre o erro, e caso sejam validos, ela invoca a classe Aulas que, faz requisicoes a ela mesmas

para exibir, criar ou editar aulas.

Figura 19: Diagrama de sequéncias

Junof)

| _pesqusarAlnof)

| desmatncutaraiuna()

| camegarHoraAual
S0SALINO]
saivarAaracaohl
| kmoarCampos()
iy 1
H

|_enburinos()

rj

;

L

|

= F
2 T i g 5
] e 0 o L - i, e —

-4

= ¥ g

] g =
£ I e 2 g
3 : :
£ HE L : 3 3
¥ F 1 B | S o= S 1 |
— - - - o R o R

| camagariormacoesDoUsuariol

I

i soharAtiracoes()
exciurContal)

r ]

<<desrop>>
encerarSessao

xibirE ditarAual)

| encemarSesssof)

encerarSessao) |

L
|

| encerrarSessac()

<scrdater>
Cadastra Usutrio

e e

S v, VNN, SN TEYRXY. e

Fonte: Préprio autor (2017)



72

3.2.6 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

O diagrama de atividades representa as atividades de um objeto. Por exemplo, na
classe Login, existe uma atividade sequencial para valida¢do do usuério. Ao tentar acesso ao
sistema, o usudrio digita o nome de usuério e senha e pressiona o botdo para confirmar. Entao,
a classe Login recebe o nome de usudrio e faz sua validagao. Se o nome de usuario ndo estiver
no banco de dados, a classe avisa ao usudrio que o nome € invalido e aguarda o usuério digitar
o nome correto. Se o nome digitado existir, a classe passa a fazer a validagdo da senha

digitada.

Figura 20: Diagrama de atividades
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Fonte: Préprio autor (2017)
3.2.7 DIAGRAMA DE PACOTES

O diagrama de pacotes representa a organizacao légica do sistema. Um pacote € uma
pasta que armazena classes que podem interagir com classes do mesmo ou de outro pacote.
Observe que o pacote App_Code comunica-se com todos os outros pacotes do sistema, ja que
ele possui e compartilha um atributo de conexdo ao banco de dados presente em sua classe

Controle.

Figura 21: Diagrama de pacotes
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3.2.8 DIAGRAMA DE IMPLANTACAO
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O diagrama de implantacdo exibe a modelagem fisica do sistema. O servidor

necessario para sua hospedagem, o meio de distribui¢c@o e os dispositivos que poderdo acessa-

lo.
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Figura 22: Diagrama de implantacao
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Fonte: Préprio autor (2017)

3.29 DIAGRAMA ENTIDADE RELACIOMENTO (DER)

O diagrama entidade relacionamento € um modelo conceitual que exibe as entidades
com seus atributos e o relacionamento entre elas. As entidades (retingulos) e relacionamentos
(losangos) se tornardo tabelas no banco de dados, enquanto os atributos (circulos) serdo
colunas de uma tabela. O circulo preenchido ¢ uma chave primaria da tabela, que identifica
uma linha na tabela. Por exemplo, a entidade Usuario tem a chave priméria idUsuario, que é
unica para cada usuario do sistema Blean. O texto entre parénteses € chamado de
cardinalidade e representa a quantidade de relacionamentos que uma entidade pode ter, por

exemplo: uma Turma contém 0 ou muitos usuérios (0,n) e um Usudrio pertence a 0 ou muitas

Turmas (0,n).
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Figura 23: DER (diagrama entidade relacionamento)
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(0,n)

html

(0,n)

professor_idProfessor
codInscricao

(0.n)

Turma_tem_curso

idCurso
descricao (0.n}
nome
idProfessor

Fonte: Préprio autor (2017)
3.2.10 MODELO ENTIDADE RELACIONAMENTO (MER)

O modelo entidade relacionamento ¢ um modelo 16gico elaborado a partir do modelo
conceitual e, representa as tabelas do banco de dados com seus atributos, tipos e
cardinalidade. Por exemplo, a tabela Curso possui o atributo nome do tipo varchar (texto) de

60 caracteres.

Figura 24: MER (modelo entidade relacionamento)
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Turma_tem_curso Curso
professor_idProfessor: INT(11) Jj idCurso: INT{11)
(0,n} codInscricao: VARCHAR({30) (0.n} (1,1} nome: VARCHAR{60)
g.'-f' idTurma: INT(11) descricao: VARCHAR(255)
- idCurso: INT{11) idProfessor: INT(11}
(1,1)
(11) Turma_tem_aula
o Turma descricao: VARCH...
o i INTELL) (1L,1) (00|  htmk LONGTEXT (0.n)
horario: VARCHA... =
dia: VARCHAR(20) i M vemer INN(EY) .
A idTurma: INT(11) Usuario
(1,1} ¥ idUsuario: TNT(11)
nome: VARCHAR(60)
Turma_tem_usuario condicao: VARCHAR(25)
(o) | = idTurma: INT(11) | _(0M) (1,1) dataRegistro: TIMESTAMP
A idUsuario: INT(11) login: VARCHAR(20)
senha: VARCHAR(20)

email: VARCHAR(100)
perfil: VARCHAR(20)

Fonte: Préprio autor (2017)
3.2.11 DICIONARIO DE DADOS

O dicionario de dados descreve os campos das tabelas do banco de dados. Por
exemplo, na tabela Curso, o campo nome refere-se ao nome do curso, enquanto na tabela
Usuario o campo nome refere-se ao nome completo do usudario. Este dicionario é importante

para a implementacao e manuten¢do do sistema.

Tabela 2: Dicionario de dados - tabela ""Curso"

Coluna Tipo Descricao
idCurso int(11) Chave primaria.
nome varchar(60) | Nome do curso.
descricao varchar(60) | Descri¢do do curso.
idProfessor | int(11) Numero do professor registrado.

Fonte: Préprio autor

Tabela 3: Dicionario de dados - tabela "Turma"

Coluna Tipo Descricao

idTurma | int(11) Chave primaéria.

dia varchar(20) | Dia da semana.

horario | varchar(45) | Horario de aula (inicio e término).

Fonte: Préprio autor

Tabela 4: Dicionario de dados - tabela '"Turma_tem_aula"



Coluna Tipo Descricao
idAula int(11) Chave primaéria.
descricao varchar(255) | Descri¢do da aula.
turma_idTurma | int(11) Chave estrangeira. Referente a idTurma.
curso_idCurso | int(11) Chave estrangeira. Referente a idCurso.
html longtext Coédigo HTML de exibigao da aula.

Fonte: Préoprio autor
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Tabela 5: Dicionario de dados - tabela '"Turma_tem_curso"

Coluna Tipo Descricao
turma_idTurma int(11) Chave primaria. Referente a idTurma.
curso_idCurso int(11) Chave priméria. Referente a idCurso.
professor_idProfessor | int(11) Numero do professor registrado.
codInscricao varchar(30) | Cédigo para inscri¢do no curso.

Fonte: Préprio autor
Tabela 6: Dicionario de dados - tabela ""Usuario"

Coluna Tipo Descricao
idUsuario int(11) Chave primaéria.
nome varchar(60) | Nome completo do usuério.
login varchar(20) | Nome de acesso.
senha varchar(20) | Senha de acesso.
email varchar(100) | E-mail do usuario.
perfil vachar(20) Perfil do usuario (aluno ou professor).
status varchar(25) | Usuario ativo ou inativo.
dataRegistro | timestamp Data de registro do usuério.

Fonte: Préoprio autor

Tabela 7: Dicionario de dados - tabela ""Turma_tem_usuario'

Coluna Tipo Descricao
turma_idTurma int(11) | Chave priméria. Referente a idTurma.
usuario_idUsuario | int(11) | Chave priméria. Referente a idUsuario.

Fonte: Préoprio autor
3.3 IMPLEMENTACAO

O desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem Blean ocorreu em um
laptop com resolugdo de tela de 1366 pixels de largura por 768 pixels de altura, sistema
operacional Windows 10, processador Core i5 de 2,53GHz, memédria RAM de 8GB e

processador grafico de 550MHz com memoria dedicada de 1GB. Estes valores superam os
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requisitos minimos** para execucdo do framework NET 4, utilizado na implementacdo deste
sistema.
Utilizou-se o IDE Visual Studio Community 2015 para desenvolvimento das paginas
HTML e ASPX, scripts JavaScript, folha de estilos CSS, extensdes AJAX*® adicionadas
através do gerenciador de extensdes NuGet e, programacdo em linguagem C#. O Visual
Studio Community 2015 possui o servidor web IIS Express, que € iniciado automaticamente
quando requerida a visualizacdo do site. Para o banco de dados, utilizou-se o SBGD MySQL,
presente no servidor local Apache, disponibilizado pelo software Xampp 5.6.23.
Realizou-se testes nos navegadores:
* Microsoft Edge 38.14393.1066.0;
* Google Chrome 57.0.2987.133 (64-bit);
e Mozilla Firefox 52.0.2 (32-bit);
* Firefox Developer Edition 54.0a2 (2017-04-18) (64-bit);
Opera 44.0.2510.1218 (PGO) e;
* Internet Explorer 11.1066.14393.0.

Os testes apresentaram resultados favordveis quanto a tempo de resposta e

renderizacao dos componentes das paginas exibidas nos navegadores citados.
3.4 IMAGENS DAS TELAS

O ambiente virtual de aprendizagem Blean, tem em seu menu inicial, a apresentacao
de trés paginas. Este menu altera-se conforme a utilizag@o e perfil de acesso do usuario.
A figura 25 exibe a tela Inicio, elas contém informacdes sobre os recursos do

sistema.

** Veja os requisitos minimos no diagrama de implantagdo na secio 3.2.8.

“ AJAX significa Asynchronous JavaScript e XML. Em poucas palavras, é o uso do objeto XMLHttpRequest
para se comunicar com o0s scripts do lado do servidor. Fonte: https://developer.mozilla.org/pt-
BR/docs/AJAX/Getting_Started, acesso em 20/04/2017.



Figura 25: Perfil visitante - tela inicial

Blean Inicio Contato Entrar

Ambiente Virtual de Aprendizagem

Blean é um sistema desenvolvido para auxiliar professores em aulas mistas (presenciais e a
distancia).

Com Blean o professor tem acesso rapido as informagdes do aluno, como: email para contato,
mrmas e cursos em que o aluno estd matriculado ou ja cursou. O professor também pode
disponibilizar seu plano de ensino, links, textos, imagens, slides, videos e qualquer arquivo que for
necessario oferecer a seus alunos e incentivar o acesso ao contetido das aulas fora do hordrio escolar.

O aluno tem a vantagem de estudar, rever e fazer o download do contendo da aula a qualquer hora e
lugar.

Fonte: Préoprio autor

A figura 26 exibe a tela de acesso ao sistema € um link para novos usuarios

realizarem o cadastro.

Figura 26: Perfil visitante - login

Blean Inicio Contato | Entrar

NOME DE USUARIO Faca o login para acessar suas aulas.

Bons estudos!

SENHA
L
e’
Acessar

Ainda nio se cadastrou?
Clique aqui.

Fonte: Préoprio autor

A figura 27 exibe a tela de cadastro de novos usudarios € informagdes importantes
para sua realizacdo. O cadastro é feito com informacdes simples: nome completo, e-mail
nome de usuario, senha e confirmagao de senha. A senha devera ter no minimo oito caracteres
€ no maximo vinte caracteres, € pode conter nimeros, letras maitsculas, letras mindsculas e

caracteres especiais como * ou $. O nome de usudrio e e-mail sdo tinicos para cada usudrio e,
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a senha é criptografada, para garantir a integridade dos dados do usuario. Um novo usuério é
cadastrado com o perfil de aluno, tendo que pedir ao administrador para fazer a alteracdo do

perfil para professor.

Figura 27: Perfil visitante - cadastro de novo usuario

Blean Inicio Contato Enfrar | Cadastro

Dados para cadastrar Informagdes

NOME COMPLETO Preecha os campos corretamente. A senha
deve ter entre 8 e 20 caracteres. Vocé pode
usar letras (maiusculas e minusculas),

E-MAIL nimeros e caracteres especiais
(1@#8% 0&™*).

NOME DE USUARIO .

Clique no botdo Cadastrar.

SENHA Vocé sera redirecionado a tela de login.
Acesse o site com seu nome de USUAro e
senha cadastrados.

CONFIRME A SENHA
Para acessar o conteido das aulas, vocé
precisard do cédigo de ativagio fornecido

Cadastrar
por seu professor.

Fonte: Préprio autor

A figura 28 exibe a tela de edicdo de dados pessoais de um usudrio registrado. Para
toda e qualquer alteracdo de dados, o usuario devera confirmar sua senha atual para garantir a

integridade de seus dados.

Figura 28: Usuario registrado - dados pessoais



Blean

NOME

Rodrigo Porfirio dos Santos

EMAIL

rodrigopcad@gmail.com

LOGIN
rodtigo
SENHA ATUAL

NOVA SENHA

CONFIRMAR SENHA

Ola Rodrigo!  Inicio Alunos Cursos Turmas Aulas

Edicdo de dados pessoais

Alrere seus dados pessoais ou exclua sua
conta no Blean.

Se vocé excluir sua conta e precisar reverter
esta acgdo, entre em CONtalo Com  seu
professor ou com o administrador.

Para excluir a conta ou mudar a senha, é
necessdrio digitar a senha atual para
confirmacdo.

Satvar Excluir Conta

Contato
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Sair

Fonte: Préprio autor

A figura 29 exibe a tela de cursos do professor. Nesta tela, o professor pode criar um

novo curso ou editar um curso existente. O professor precisa criar um curso para, entdo, criar

uma turma. Um curso pode pertencer a diversas turmas.

Figura 29: Professor - criar ou editar cursos

Contato ~ Sair

Aulas
Curso
Descrigio
4
| Pesquisar || Limpar Campos || Salvar I Deletar
Curso Descricio
Configuracdes, ferramentas de desenho e edigdo, desenho mecinico, desenho civil, texto, cotas, blocos
AutoCAD 2D e plotagem.
Modelagem (pecas mecdnicas e maquetes), projegdo, plotagem, materiais, iluminacio, localizagio
AutoCAD 3D geogrifica, renderizacdo e configuracdes avangadas de renderizacio.
Autodesk Inventor Model 1d. vista explodida, renderizagio, animacio, desenho e plotagem.
Modelagem poligonal, shapes, materiais, mapeamento, iluminagdo e renderizacao (Default Scanline
3ds Max Renderer e Mental Ray).
CorelDRAW Vetorizagdo e planta humanizada.
Edicio de imagens, efeitos, correcdo, vetorizacdo, diagramacdo, criagio de mapas para uso em
Photoshop software 3D, introducio a HTML e CSS.
Microsoft Word 2016 Configuracio, formatacio de texto, inser¢io de imagens, tabelas, formulas e expressdes matematicas.

Fonte: Préprio autor
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A figura 30 exibe a tela de turma do professor. Nesta tela, o professor pode criar uma
nova turma ou editar uma turma existente. Uma mesma turma pode conter diversos cursos,
estes cadastrados anteriormente. Cada turma cadastrada devera conter um c6digo de inscrigao,
que sera fornecido pelo professor a seus alunos para que estes possam assistir 0 curso
especifico. Se o professor alterar o cddigo da turma, todos os alunos registrados nesta turma

perderdo o acesso a esta.



Figura 30: Professor - criar ou editar turmas

Blean Ola Rodrigo! Inicio Alunos Cursos Turmas Aulas Contato Sair

Dia

Entrada

Saida

Curso

Cod. inscrigio

| Pesquisar || Limpar Campos || Salvar I Deletar
Dia Hordrio Curso Céd. Inscrigio

quinta-feira 18:30 as 20:30 Autodesk Inventor aiv1234
quinta-feira 20:30 as 22:30 AutoCAD 3D acd3d
sabado 08:00 as 10:00 Photoshop phts78
sabado 10:00 as 12:00 AutoCAD 2D acd2d65
sdbado 13:00 as 15:00 Autodesk Inventor aivd365
sabado 15:00 as 17:00 Photoshop spf34
segunda-feira 20:00 as 21:30 Microsoft Word 2016 mswlé
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Fonte: Préoprio autor

A figura 31 exibe a tela de criacdo de aulas do professor. Toda turma registrada
aparece nesta tela para que o professor possa adicionar aulas a esta. Clicando sobre uma aula,

o professor € direcionado a tela de edicao de conteido de aula.

Figura 31: Professor — criar aula ou editar o titulo da aula
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Blean Ola Rodrigo! Inicio Alunos Cursos Turmas | Aulas Contato  Sair
Microsoft Word 2016 segunda-feira 20:00 as 21:30
Photoshop sdbado 15:00 as 17:00
Descrigio Adicionar Aula

003 | 21/04/2017 | Ferramentas de selecio. & X

002 | 21/04/2017 | Ajustes (brilho/contraste, niveis, curvas e exposigio), miscara. & X

001 | 21/04/2017 | Interface, padrio de cores (rgb, cmyk), pincéis, camadas, mover. # X

Autodesk Inventor sabado 13:00 as 15:00
AutoCAD 2D sabado 10:00 as 12:00
Photoshop sdbado 08:00 as 10:00
AutoCAD 3D quinta-feira 20:30 as 22:30
Autodesk Inventor quinta-feira 18:30 as 20:30

Fonte: Préprio autor

A figura 32 exibe a tela de edi¢do de conteido da aula do professor. O professor
pode inserir texto, imagens, videos e slides diretamente na pagina da aula e disponibilizar

arquivos para download.

Figura 32: Professor - criar ou editar o conteiido da aula

Blean Oli Rodrigo! Inicio Alunos Cursos Turmas Aulas | EditarAula| Contato Sair

o &

oo B[ 1] U s xx = b @ | BB K| b | BB 2L Foat[ w0 v sixe2

Crie qual coisa que i inar. Onde quer que esteja.

O melhor aplicativo de imagens e design do mundo esta sempre presente em projetos criativos. Trabalhe no desktop e em dispositivos
moveis para criar e aprimorar fotografias, designs da Web e de aplicativos para dispositivos moveis, ilustracdes 3D, videos e muito

mais.

Va de uma pagina em branco a um trabalho incrivel.
O Photoshop faz parte da Creative Cloud, o que significa que vocé pode acessar todos os seus ativos, inclusive o Adobe Stock, direto
do aplicativo e transformar qualquer inspiraio em uma linda obra de arte rapidamente. E, com a Adobe CreativeSync, tudo fica

conectado entre os aplicativos para desktop e dispositivos moveis.

Fonte: hitps://www.adobe.com/br/products/photoshop.himl

4iE]
Salvar Auld]

Fonte: Préprio autor

A figura 33 exibe a tela de alunos do professor. O professor pode editar informacdes
pessoais de seus alunos, cancelar o acesso a um ou a todos os cursos, desativar ou reativar a

conta de seus alunos.

Figura 33: Professor - gerenciar contas de alunos
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Almos Cursos Turmas  Aulas  Contato  Sair

Old Rodrigo!  Inicio

Curso Dia Hordrio
AuoCAD 3D quina-feira 20:30as22:30  Desmatricolar)
Photoshop sibado 08:00 25 10:00  Desmatrcular
Photoshop sibado 15:00 s 17:00  [Desmatricular
Miecrosoft Word 2016 segunda-feira 20:00 s 21:30  Desmatnicular
Pesquisar Limpar Campos
Salvar Excluir
Nome Fmail Registro
Tackson Floyd tincidunt.aunc@uterosnon.org 06/janeira/2018

L]

Clavdemira Amaro Nullun.aisl Mascenas@cursusdiamat org 13/margo/2017

Fonte: Préprio autor

A figura 43 exibe a tela de turmas do aluno. Nesta tela, o aluno digita, no campo

correspondente,

o cbdigo de inscricdo fornecido pelo professor. Se o cédigo for valido, a

turma aparece na tela e o aluno pode clicar sobre uma aula para acessar o contetdo.

Blean

Codigo de inscrigio

Figura 34: Aluno - inscrever-se e visualizar turmas e aulas

Ola Claudemira! Inicio = Aulas Contato Sair

Inscrever-se

Microsoft Word 2016

Photoshop siabado 15:00 as 17:00

segunda-feira 20:00 as 21:30

003 | 21/04/2017

| Ferramentas de selecio.

002 | 21/04/2017

| Ajustes (brilha/contraste, niveis, curvas e exposicio), mascara

001 | 21/04/2017

| Interface, padrio de cores (1gb, cmyk), pincéis, camadas, mover.

Photoshop

sdbado 08:00 as 10:00

AutoCAD 3D

quinta-feira 20:30 as 22:30

Fonte: Préprio autor

A figura 35 exibe o conteudo da aula para o aluno. Nesta tela o aluno tem acesso ao

conteddo disponibiliza por seu professor.
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Figura 35: Aluno - visualizar contetido da aula

Crie qualquer coisa que imaginar. Onde quer que esteja.

O melhor aplicativo de imagens e design do mundo estd sempre presente em projetos criativos. Trabalhe no desktop e em dispositivos
moveis para criar e aprimorar fotografias, designs da Web e de aplicativos para dispositivos moveis, ilustragdes 3D, videos e muito mais.

Vi de uma pdgina em branco a um trabalho incrivel.

O Photoshop faz parte da Creative Cloud, o que significa que vocé pode acessar todos os seus ativos, inclusive o Adobe Stock, direto do
aplicativo e transformar qualquer inspiracdo em uma linda obra de arte rapidamente. E, com a Adobe CreativeSync, tudo fica conectado
entre os aplicativos para desktop e dispositivos moéveis.

Fonte: https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html

Fonte: Préoprio autor

A figura 36 exibe a tela de usudrio para o administrador. Nesta tela, o administrador
gerencia as contas de alunos e professores, podendo alterar dados pessoais, desativar e ativar

contas, remover o acesso dos alunos a cursos e alterar o perfil do aluno para professor.

Figura 36: Administrador: visualizar ou editar contas de usuarios



Ola Administrador!

Inicio

Aulas

Contato ~ Sair

Usparios Turmas Cursos

89

Nome

E-mail

Login

Senha

Perfil M

Situacdo v

Dia M

Hordrio v

| Pesquisar || Limpar Campos |
| Salvar I Excluir |
Nome Perfil Email Registro

@ Rodrigo Porfirio dos Santos professor rodrigopcad@gmail.com 21/abril/2017
© Adosindo Torrado professor libero.et.tristique@leoCrasvehicula.ca 10/abril/2018
@ Adélia Affonso professor aliquet@sit.edu 02/outubro/2017
©® Wanda Newman professor imperdiet. dictum(@malesuadamalesuada.com 31/julho/2017
© Jackson Floyd aluno tincidunt. nunc@uterosnon.org 06/janeiro/2018
@ Colton Riley professor Proin@sagittislobortis.ca 02/maio/2016
© Claudemira Amaro aluno Nullam.nisl. Maecenas@c d org 13/margo/2017
® Marshall Rollins aluno mauris. blandit. mattis@gravidamolestiearcu.net 03/fevereiro/2018
o Evan David aluno imperdiet.ornare@dapibus.edu 23/fevereiro/2018
@ Bianca Preston professor auctor@commodoauctorvelit.edu 28/margo/2017
© Dora Diaz aluno urna. Vivamus@dapibusrutrum.edu 29/dezembro/2017
@ Alisa Flowers professor sagittis.augue.en@purusactellus.ca 25/fevereiro/2018
EN W SO I N S R PR A N Gir S [a L IV PR R T, § P M

3.5 RESULTADO

Fonte: Préprio autor

O sistema Blean foi desenvolvido para oferecer facilidade de uso para professores e

alunos. As telas do sistema sdo limpas, sem excesso de informagdes. O menu superior, exibe

em destaque a tela ativa e facilita a navegacao, pois cada item possui identificacdo coerente

com sua finalidade. O professor ndo terd trabalho para matricular alunos em suas turmas, ja

que o aluno fica encarregado de fazé-lo através do cdédigo de inscricdo fornecido pelo

professor em sala de aula ou por e-mail, ja o trancamento fica a cargo do professor, bastando

alterar o cddigo de inscri¢do da turma para trancar a matricula de todos.

As senhas sdo criptografadas e os campos de insercao de texto passam por validacdes

de seguranca, afim de prevenir ataques e garantir a seguranca de dados.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento de um sistema ndo é uma tarefa simples. E necessério um estudo
elaborado da finalidade da aplicacdo, necessidade dos utilizadores, anélise de tecnologias
disponiveis e conhecimento técnico dos desenvolvedores, modelagem do sistema e banco de
dados, escolha de linguagem de programagdo, banco de dados e plataforma de
desenvolvimento Web, implementacdo, testes, revisdes na modelagem, implementacdo e mais
testes. Além disso, para que o desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem
apresentado neste trabalho pudesse ser realizado, passaram-se 289 anos de criacdes e
evolucdo de metodologias e tecnologias, com inicio em 1728 quando o professor Caleb
Phillips anunciou em um jornal seu curso de taquigrafia, o primeiro curso a distincia
registrado.

Por estas razdes, o resultado deste trabalho € o trabalho de muita gente: do
graduando, que teve a ideia, trabalho de pesquisa e desenvolvimento; dos professores, que
compartilharam conhecimento em sala de aula, nos corredores da institui¢cdo de ensino e por
e-mail; dos funcionarios da biblioteca da instituicdo de ensino, que organizam os livros,
auxiliam na pesquisa de titulos e retiram os livros de suas prateleiras e os entregam em maos
e; de cada pessoa, grupo de trabalho e empresa que contribuiram para a criagdo das
metodologias e tecnologias descritas neste documento.

O objetivo deste projeto foi alcangado. A pesquisa para o embasamento tedrico foi a
parte mais demorada. O desenvolvimento ocorreu com tranquilidade, com algumas partes de
implementacdo programatica da tela de exibicdo de aulas ocorrendo com as seguintes
dificuldades: desenvolvimento de instrucio SQL*, pela complexidade desta, que envolveu a
consulta simultianea em quatro tabelas do banco de dados e criacdo de condi¢des para sua
montagem, separando administrador, professor e aluno e; na montagem da exibi¢cdo de
aulas® , que necessitou da implementacdo de recursos de imagens, classes CSS, atributos de
tag HTML, componentes Ajax e um lago de repeticdo bem estruturado para exibir as aulas na
ordem correta. Mas as dificuldades foram solucionadas e a implementagdo ocorreu conforme
a modelagem do sistema.

O desenvolvimento do ambiente virtual de aprendizagem Blean nao finaliza aqui.

Futuras melhorias no cédigo fonte e implementacdes de funcionalidades serdo realizadas.

4 Apéndice A — Instru¢do SQL (cddigo fonte).
* Apéndice B — Exibicdo de aulas (c6digo fonte).



APENDICE A - INSTRUCAO SQL (CODIGO FONTE)

string sql = "SELECT c.idCurso, c.nome, c.idProfessor, t.idTurma, t.dia, t.horario FROM
cursoc ";

sql += " JOIN turma_tem_curso ttc";

sql += " ON c.idCurso = ttc.curso_idCurso";

sql += " JOIN turma t";

sql += " ON t.idTurma = ttc.turma_idTurma";

if (!Session["idUsuario"].ToString().Equals("1") &&
Session[ "perfil"].Equals("professor"))
sql += " WHERE c.idProfessor = " + Session["idUsuario"];
if (Session["perfil"].Equals("aluno"))

{

sql += " JOIN turma_tem_usuario ttu";

sql += " ON t.idTurma = ttu.turma_idTurma";

sql += " WHERE ttu.usuario_idUsuario = " + Session["idUsuario"];
}

sql += " ORDER BY t.idTurma DESC;";

91
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APENDICE B - EXIBICAO DE AULAS (CODIGO FONTE)

for (int j = 1; j <= paineis; j++)
{
string numeroPainel = string.Format("{0:000} &nbsp;|&nbsp;&nbsp;", paineis - j + 1);
LinkButton linkButton = new LinkButton();
Literal txtLinkButton = new Literal();
txtLinkButton.Text = numeroPainel + descricao.ElementAt(indiceldAula);
linkButton.CssClass = "aula";
linkButton.CommandArgument = IstldTurma.ElementAt(i) + "," +
IstldCurso.ElementAt(i) + "," +j +"," + IstidAula.ElementAt(indiceldAula);
linkButton.ID = "linkButton" + IstidAula.ElementAt(indiceldAula) +
IstiIdTurma.ElementAt(i) + IstldCurso.ElementAt(i) + j;
linkButton.CommandName = "EDITAR_AULA";

if (Session["perfil"].ToString().Equals("professor"))
linkButton.ToolTip = "Editar o contetido da aula.";
else
linkButton.ToolTip = "Visualizar aula.";

AccordionPane acPane = (AccordionPane)accCursos.FindControl("pane" +
IstldCurso.ElementAt(i) + IstldTurma.ElementAt(1));

acPane.ContentContainer.Controls. Add(linkButton);

linkButton.Controls. Add(txtLinkButton);

if (Session["perfil"].ToString().Equals("professor"))
{
ImageButton btnEditarDescricao = new ImageButton();
btnEditarDescricao.ImageUrl = @"~/Imagens/edit.png";
btnEditarDescricao.ToolTip = "Editar a descri¢do da aula.";
btnEditarDescricao.CssClass = "margemEsquerda";
btnEditarDescricao.Attributes. Add("onmouseout", "this.src="../Imagens/edit.png'");
btnEditarDescricao.Attributes. Add("onmouseover",
"this.src="../Imagens/edit_hover.png');
btnEditarDescricao.CommandName = "EDITAR_DESCRICAQO";
ImageButton btnDelAula = new ImageButton();
btnDelAula.ImageUrl = @"~/Imagens/delete.png";
btnDelAula.ToolTip = "Deletar a aula.";
btnDelAula.CssClass = "margemEsquerda";
btnDelAula.Attributes. Add("onmouseout", "this.src="../Imagens/delete.png'");
btnDelAula. Attributes. Add("onmouseover",
"this.src="../Imagens/delete_hover.png');
btnDelAula.CommandName = "DELETAR_AULA";
linkButton.Controls. Add(btnEditarDescricao);
linkButton.Controls.Add(btnDelAula);
}

indiceldAula++;
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