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Resumo

O objectivo deste projecto de mestrado era o Desenvolvimento de um Sistema de
Informacdo Educativo para a Web, que se designou por “Portal dos Catraios — O Portal dos
miudos e graudos da Educacdo de Infancia e do Ensino Basico”. E para conseguir alcancar
este objectivo, pensou-se que, em primeiro lugar, se devia fazer um estudo dos Modelos de
Desenvolvimento de Sistemas de Informacé&o para, de seguida, seleccionar o mais adequado.

A actividade de Desenvolvimento do Portal, que se enquadra na Gestdo de Sistemas
de Informacao, foi impulsionada pelo Planeamento do Sistema de Informacdo da Comunidade
Educativa das Escolas do 1.° Ciclo e Jardins do distrito de Braganca e foi validada pela
Utilizagéo ou Exploracéo do Portal pelos utilizadores.

O processo de Desenvolvimento do Portal foi orientado por um modelo hibrido
baseado no Modelo em Espiral e centrado no utilizador e na analise de riscos. De acordo com
os riscos identificados, este modelo permitiu escolher, para cada momento especifico, o
modelo que melhor se adequava a natureza contingencial do projecto. Nos primeiros ciclos da
espiral, seguiram-se modelos baseados na Prototipagem, com vista a detectar os requisitos e
modelar, especificar e projectar o sistema de forma iterativa e incremental. Posteriormente,
nos seguintes ciclos, recorreu-se a Modelos em Cascata a fim de implementar algumas partes
criticas do sistema, nomeadamente aquelas onde ndo se previam mudangas a curto prazo nos
requisitos dos utilizadores.

A arquitectura do sistema implementado assenta numa base de dados relacional e num
conjunto de paginas Web estéaticas e dinamicas, desenvolvidas em HTML, ASP, JavaScript e
ActiveX, que permitem a interaccdo dos utilizadores (criancas, professores, pais,
colaboradores ou outros elementos da comunidade educativa), facilitando a navegacéo,
comunicacdo e o0 processo de gestdo, manutencdo e publicacdo de conteldos.

O Portal desenvolvido permite, por um lado, a publicacdo de conteudos ludico-
didacticos, de aprendizagem e de divulgacdo e a dinamizag&o de servicos por colaboradores e,
por outro, a consulta de conteudos, a realizagdo de actividades, a comunicacdo e a
participacdo e utilizacdo de servicos por criangas, professores ou educadores e pais ou
encarregados de educacéo.

Com o “Portal dos Catraios”, acreditamos estarem criadas as condi¢des para dinamizar
uma comunidade que crescera e desenvolvera sinergias naturalmente, disponibilizando

informacao de todos para todos.






Abstract

The goal of this master’s degree project was the Development of an Information
System for the Web, which was named “Portal dos Catraios — O Portal dos miudos e graudos
da Educacéo de Infancia e do Ensino Basico” (Kids Portal — The Portal from kids and Grown-
ups for the Kindergarten and Basic Education). To achieve this goal it was decided that, in the
first place, a study of the Models for the Development of Information Systems ought to take
place to, secondly, select the one deemed more appropriate.

The activity of the Development of the Portal which is situated within the Information
Systems Management was developed through Information System Planning of the 1% Cycle
Schools and Kindergartens Community of the Braganca district and was validated by the Use
or Exploration of the Portal by its users.

The process of the Development of the Portal was oriented by a hybrid model based
on the Spiral Model and centred on the user and his/hers analysis of risk. In accordance with
the risks identified, this method allowed the choice, for each specific moment, of the model
which best fitted the contingent nature of the project. In the first cycles of the spiral, models
based on Prototyping aimed at detecting the needs and modelling, specifying and projecting
the system in an iterative and incremental way were implemented. Later on, in the following
cycles, Cascade Models were used aiming at implementing some critical parts of the system,
namely those were no short term changes were foreseen in the users’ requirements.

The system’s architecture implemented, is based on a relational database and a group
of static and dynamic Web Pages, developed in HTML, ASP, JavaScript and ActiveX, which
allow users’ interaction (children, teachers, parents, collaborators and other members of the
educational community), thus making easier the navigation, communication and the
management, up keeping and content publication procedures.

The Portal thus developed allows, on the one hand, the publication of contents of an
educational/playful nature, of learning and divulgation contents and the animation of services
by collaborators, and on the other, the browsing of contents, the performing of activities,
communication and participation and the use of services by children, teachers or educators,
and parents or other person in charge of children’s education.

With the “Portal dos Catraios”, we believed the conditions to be created to animate a
community which will naturally grow and develop synergies, making available information

from gveryone to everyone.






Résumé

L’ objectif de ce projet de maitrise était, tout d’abord, d’étudier les Modéles de
Développement d’un Systéme d’Information Educatif pour le Web que I’on a désigné comme
“Portal dos Catraios — O Portal dos miudos e gratdos da Educacéo de Infancia e do Ensino
Basico” (Portail des Gamins — Le Portail des petits et des grands de d’Education Maternelle et
de I’Enseignement Primaire”). Pour atteindre cet objectif nous avons décidé de mener une
étude des Modeles de Développement des Systemes d’Information afin de, ensuite,
sélectionner celui qui s’avérerait le plus adéquat.

L’activité de Développement du Portail qui s’encadre dans la Gestion de Systemes
d’Information, a été mue par la Planification du Systeme d’Information de la Communauté
Educative des Ecoles du Premier Degré et des Jardins d’Enfance du district de Braganca et
validée par I’Utilisation ou I’Exploitation du Portail par les utilisateurs.

Le proceés de Développement du Portail a été orienté par un modele hybride basé sur le
Modele en Spirale et centré sur I’utilisateur et sur I’analyse des risques. D’apres les risques
identifiés, ce modéle a permis de choisir, pour chague moment spécifique, le modéle qui
s’adaptait le mieux a la nature contingente du projet. Dans les premiers cycles de la spirale, on
a suivi des modéles qui permettent de faire des Prototypes pour détecter les conditions
nécessaires et modeler, préciser et projeter le systtme de facon itérative et augmentative.
Postérieurement, dans les cycles suivants, on a recouru a des Modéles en Cascate afin
d’implanter quelques parties critiques du systéeme, nommément celles ou on ne prévoyait pas
de changements a bref délai dans les conditions des utilisateurs.

L architecture du systeme implanté repose sur une base de données relationnelle et sur
un ensemble de pages Web statiques et dynamiques, développées en HTML, ASP, JavaScript
et Active-X qui permettent I’interaction des utilisateurs (enfants, professeurs, parents,
collaborateurs ou autres éléments de la communauté éducative) facilitant la navigation, la
communication et le procées de gestion, manutention et publication de contenus.

Le Portail développé permet, d’un cOté, la publication de contenus ludiques et
didactiques, d’apprentissage et de divulgation et la mise en action de services par des
collaborateurs et, de I’autre coté, la consultation de contenus, la réalisation d’activités, la
communication et la participation et I’utilisation de services par des enfants, des professeurs
ou des éducateurs et des parents ou des chargés d’éducation.

Avec le “Portal dos Catraios”, nous croyons que les conditions, pour rendre plus
dynamique une communauté qui croitra et développera naturellement des synergies,
permettant la disponibilité de I’information de tous pour tous, on été créees.






Prefacio

A presente dissertacdo € o produto final ndo sO destes ultimos dois anos de
investigacdo, pesquisa bibliografica e reflexdo no ambito das Tecnologias Multimédia,
Teorias da Educacao e Artes Visuais, mas tambeém o fruto de uma longa caminhada iniciada
na Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do IPB (3 anos), enriquecida com experiéncia
profissional no Gabinete de Informatica do IPB (2 anos) e concluida na Universidade do
Minho (2 anos), onde terminei a minha formacdo em Informatica de Gestéo.

O perfil do Licenciado em Informéatica de Gestdo apontava para um individuo
habilitado e capaz de, profissionalmente, encontrar ou construir solugcdes adequadas a
resolucdo de problemas complexos das organizacfes e da sociedade, com a utilizacdo das
Tecnologias e Sistemas de Informagéo, baseado quer no conhecimento de uma experiéncia
acumulada sobre as suas realidades e metodologia, quer numa solida formacdo no &mbito das
ciéncias matematicas, da administracdo e da computacdo [Amaral, 1997]. Em suma, este
perfil encaixava perfeitamente na necessidade de alguém que se ocupasse da funcdo Sistema
de Informacdo de qualquer organizacdo. Ciente desta realidade, enveredei por um estagio que,
em sentido lato, abordasse as componentes de informatica e de gestdo, que caracterizam o
curso de Informética de Gestdo da Universidade do Minho. Nesta fase do percurso, apercebi-
me de que, das trés esferas da Gestdo de Sistemas de Informagéo, havia descurado uma delas:
0 Desenvolvimento do Sistema de Informacéo.

Assim, decidi candidatar-me a um mestrado que me proporcionasse a pratica e
experiéncia inerentes a esta esfera, nomeadamente no contexto educativo.

Aos profissionais da Tecnologia Multimédia cabe planear/projectar e desenvolver
aplicacbes multimédia, integrando eficientemente equipas multidisciplinares, com vista a
proporcionar a sociedade em geral, e as comunidades educativas em particular, produtos
facilitadores de uma auto-educacdo multimédia. Estas premissas constituiram, em primeira
instancia, as motivagdes para o presente projecto de mestrado: uma reflexdo em torno dos
Sistemas de Informacdo para a Web e o Desenvolvimento de um Portal Educativo para o
Ensino Basico e para a Educacéo de Infancia.

Quando frequentava o primeiro ano do mestrado em “Tecnologia Multimédia”, estava
ansioso por comegar a escrever a tese. Quando iniciei 0 prototipo desta tese, essa convicgdo
acentuou-se: “Escrever deve ser facil!” - pensava eu. Mas, passar para palavras aquilo que fui
desenvolvendo tornou-se uma tarefa bastante mais complicada do que esperava... mas,

passado algum tempo, tornou-se ainda mais dificil sintetizar o que fui escrevendo.
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Introducéo

Capitulo
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1 Introducéo

O presente projecto de mestrado enquadra-se no ambito dos Sistemas de Informacéo
para a Web, mais concretamente no contexto do Desenvolvimento dos Sistemas de
Informacdo Educativos para a Web, porque o “Portal dos Catraios - um Portal para as Escolas
do 1.° Ciclo do Ensino Basico e os Jardins de Infancia -” € exactamente isso: um Sistema de
Informacdo Educativo.

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), nomeadamente a Internet e
recursos que disponibiliza, assumem-se como um instrumento indispensavel ao desenvolvimento
da Sociedade da Informagao e do Conhecimento em que vivemos actualmente.

Com o intuito de preparar os profissionais do amanha para a sociedade que emergia,
foi lancado em 1997 o Programa Internet nas Escolas como um dos eixos visiveis e
prioritarios da Iniciativa Nacional para a Sociedade da Informacdo. Esta iniciativa consistia na
ligagdo a Internet das bibliotecas de todas as escolas publicas, privadas e profissionais, do 5°
ao 12° ano de escolaridade, através da Rede Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (RCTS).

De acordo com as recomendacdes do Conselho Europeu, entendeu-se como objectivo
desejavel para o ano 2000 que todas as escolas primarias e secundarias tivessem pelo menos um
computador multimédia por sala de aula, ligado a uma rede local e com acesso as redes
telematicas nacionais e internacionais [MSI 1998]. Mas a aplicacéo das tecnologias educativas as
escolas, nomeadamente as do Ensino Basico e Jardins de Infancia, tem sido um processo moroso.

No ano lectivo de 2001/2002, ainda eram muitos os Estabelecimentos do Ensino
Bésico do 1.° Ciclo que ndo dispunham de computador com ligacéo a Internet ou nos quais a
ligacdo instalada ndo funcionava por motivos diversos, tais como a falta de manutencdo, a
falta de motivacdo ou a falta de formagdo. Mas mesmo naqueles que dispunham de
equipamento, convenhamos que a média de um computador para mais de vinte alunos nao é
suficiente para uma coerente integracdo das TIC no processo educativo. Esta situacdo agrava-
se se considerarmos os estabelecimentos de educacao de infancia.

Os pais ou encarregados de educacéo, apercebendo-se desta situacdo, cada vez mais
investem em instrumentos educativos, que assentam em computadores multimédia e outras

TICs, com o intuito de que os seus filhos alcancem o sucesso escolar. No entanto, 0 acesso as
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TICs, nomeadamente a Internet, continua a ser um privilégio que ndo esta ao alcance de todas
as classes sociais.

A disponibilizacdo de pontos de acesso publicos (bibliotecas, associa¢Ges, correios,
juntas de freguesia e caAmaras municipais), a possibilidade de usufruir de acesso gratuito (iol,
clix, netc, sapo, oninet, entre outros fornecedores de acesso gratuito) e a diminuicdo dos
custos inerentes & aquisicdo e utilizacdo de tecnologias tém contribuido significativamente
para a melhoria desta situacdo. O aumento da democraticidade no acesso as TICs, o combate a
info-excluséo e a info-alfabetizacdo sdo questdes que tém vindo a assumir um papel relevante,
nomeadamente no contexto educativo, com vista a derrubar as barreiras de acesso a Sociedade
da Informacéo.

A Internet, mais concretamente a World Wide Web (WWW), constitui a infra-estrutura
ideal para a publicacdo e disseminagdo de informacdo (contetdos), nomeadamente devido a
independéncia de plataforma, simplicidade dos protocolos e facilidade de uso e acesso [Bieber
1997]. Estes factores favoreceram o aparecimento de varios sitios de informacdo, desde os
Websites de presenca institucional até aos mais complexos Sistemas de Informacao.

As TIC sdo consideradas imprescindiveis no processo educativo; no entanto, as suas
potencialidades ainda ndo foram suficientemente exploradas no sentido de originarem
vantagens competitivas e proporcionarem maiores niveis de satisfacdo. Pese embora o0s
esforcos de Universidades, Editoras, Centros de Competéncia e de programas como 0
Programa Internet nas Escolas e o Programa Noénio-Século XXI, entre outros programas e
projectos promovidos pelo Estado, o acesso a Internet e a disponibilizacdo de contetdos de
interesse educativo continua a ser mais visivel fora das escolas do ensino ndo superior.

Poucas sé@o as Escolas que tém vindo a criar condi¢Ges para que os alunos possam ter
acesso a uma educacdo baseada em conteldos de qualidade suportados pelas novas
tecnologias. Se bem que o cenério tenha vindo a melhorar significativamente nos ultimos dois
anos, poucos sdo ainda os estabelecimentos de ensino dos graus de educacdo basica e de
educacdo de infancia que tém vindo a disponibilizar informacdo em formato digital de
interesse para as criancgas e respectivos pais ou encarregados de educacdo. De facto, séo ainda
muito poucos o0s estabelecimentos de ensino que possuem uma simples pagina Web
institucional de divulgacéo e promogéo na Internet.

E imprescindivel adoptar novas formas de ensino-aprendizagem que capacitem alunos
e professores para alcancar e superar as suas metas. O sucesso da Internet deve-se ndo so as

suas caracteristicas tecnologicas, mas também ao facto de ser uma rede aberta e democratica
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cuja propriedade, responsabilidades politica e de gestao estdo distribuidas mundialmente pelos
paises, instituicdes e grupos de individuos [Silva 1999]. Pode pois afirmar-se que esta €, sem
duvida, a infra-estrutura ideal para suportar a mudancga que se exige tanto nos processos de
negocio como nos educativos.

Se a mudanca é problematica aos olhos dos que leccionam ha muitos anos, ela é uma
realidade para aqueles que ja iniciaram esta revolucdo. Tendo em vista os desafios do seculo
XXI, cabe as instituicdes de educacdo preparar a mudanca, oferecendo novos ambientes
educativos as suas comunidades. Actualmente, as TIC proporcionam as instituicdes de ensino
uma diversidade de solugdes que lhes permitem facultar tais ambientes.

Até ao momento, foram dados passos decisivos nesta mudanca, nomeadamente através
do ja referido Programa Internet nas Escolas (apetrechamento das escolas e criacdo de
conteudos educacionais) e da formacdo continua de professores. Contudo, para que a
mudanca seja bem sucedida serd necessaria a convergéncia de trés factores cruciais:
tecnologia, formacdo e motivacdo. As escolas exigem mais computadores com ligacdo a
Internet e necessitam de conteddos especificos. Mas, sem formacdo, ndo adianta haver
computadores e acessos a conteudos. Finalmente, escolas bem apetrechadas e formacéo basica
em Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo ndo serdo suficientes se ndo houver
cumplicidade e motivacao por parte de professores e alunos.

Nesta Gltima década, ocorreram alteracdes significativas no paradigma tecnolégico
que se podem traduzir pelo aparecimento de arquitecturas para Sistemas de Informacéo
baseadas na Internet, sobre as quais correm essencialmente aplicagdes desenvolvidas com
base na filosofia Web (paradigma browser).

A Construcdo de um Sistema de Informacdo para a Web (SIW) podera ndo ser uma
meta prioritaria para a maioria das Escolas, isoladamente; contudo, podera constituir um
objectivo comum que vai de encontro as medidas e reflexfes imanadas da Missdo para a
Sociedade da Informagéo.

Nesta perspectiva, surgiu a necessidade da construcdo de um Portal na Internet que
integrasse Escolas do 1.° Ciclo do Ensino Basico e Jardins de Infancia do distrito de Braganca.

Assim, o foco deste projecto de mestrado incidiu no desenvolvimento de um Sistema
de Informagdo para a Web que favorecesse a comunicacdo entre Escolas do 1.° Ciclo do
Ensino Bésico e de Educacdo de Infancia e, destas com a comunidade em geral e com as
criancgas e seus pais ou encarregados de educacdo em particular, nomeadamente através de um

ambiente educativo virtual composto por contetidos estaticos e dindmicos de acordo com o
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publico-alvo especifico: contetdos ludico-didacticos e de lazer, conteldos pedagdgicos e de
organizacdo escolar, conteldos de divulgacdo e promocdo, entre outros recursos ou
actividades educativas e ferramentas colaborativas. Este Sistema de Informacdo Educativo
para a Web designou-se por “Portal dos Catraios, o Portal dos miudos e gratdos”.

O “Portal dos Catraios” pretende ser um sitio de referéncia na Internet, ndo s para as
criancas, mas também para os seus professores ou educadores, pais ou encarregados de
educacdo. Pretende dinamizar uma comunidade que crescera e desenvolverd sinergias
naturalmente, disponibilizando informacdo de todos para todos.

A estrutura do presente documento é composta por sete capitulos. Apos esta
introducdo genérica, no capitulo 11 s&o abordados os conceitos bésicos inerentes aos Sistemas
de Informacdo e classificados os principais Sistemas de Informacdo numa perspectiva de
evolucdo histérica. As diversas classificacdes apresentadas permitiram ndo sé posicionar e
contextualizar os actuais Sistemas de Informacdo e as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo dos Agrupamentos, Escolas e Jardins de Infancia, mas também perspectivar
possiveis solucBes alternativas ao sistema actual de suporte a Comunidade Educativa das
Escolas do 1.° Ciclo e Jardins de Infancia.

As TICs possibilitam a criacdo de Sistemas de Informacdo baseados na Web,
nomeadamente de ambientes educativos virtuais dos quais as comunidades educativas tém
uma crescente necessidade. No entanto, as TICs, por si s, ndo serdo suficientes, a menos que
sejam acompanhadas de estratégias de planeamento, desenvolvimento e exploracao eficientes.
Por conseguinte, o Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo € uma actividade ou processo
que deve ser orientado por uma metodologia e enquadrado num dominio mais abrangente que
é a Gestdo de Sistemas de Informagdo. Assim, no capitulo Ill sdo descritas as actividades
genéricas que permitem planear, desenvolver e explorar um qualquer Sistema de Informacéo
(actividades da Gestéo de Sistemas de Informacéo). A actividade de Desenvolvimento de Sistemas de
Informacéo constitui 0 amago desta tese de mestrado; no entanto, quer o Planeamento de Sistemas de
Informac&o, quer a Utilizacdo ou Exploragdo de Sistemas de Informagédo nao poderéo ser descuradas
no contexto mais alargado deste projecto. No ambito do Desenvolvimento do Sistema de Informacéo
sdo descritas e comparadas varias abordagens, metodologias ou modelos e respectivas técnicas. Este
capitulo é concluido com uma proposta de adaptacdo de um desses modelos, 0 Modelo em
Espiral, com vista a suportar o desenvolvimento do protétipo desta tese.

No ambito do Desenvolvimento do prototipo “Portal dos Catraios”, o capitulo IV aborda os

conceitos necessarios a Modelacdo e Especificacdo dos dados e processos do sistema,
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considerando as Ferramentas, Notagdes e Técnicas de Modelagdo usadas quer pelas
Metodologias Estruturadas, quer pelas Metodologias Orientadas por Objectos.

O Capitulo V refere as principais preocupacoes a ter no desenvolvimento de Websites de
qualidade. Em primeira insténcia, a qualidade de um Website é fruto da sua estrutura e respectiva
navegacdo, usabilidade e acessibilidade. Assim, apds a apresentacdo dos Sistemas baseados na
Web destinados directamente as comunidades educativas, sdo expostas as estruturas mais
frequentes. Posteriormente, para além das propriedades inerentes a informacgéo, sdo apresentadas
as principais caracteristicas de usabilidade com vista a obtencéo de Websites de qualidade.

A clarificacdo da missdo, objectivos e estratégias para o Sistema de Informacdo da
Comunidade Educativa do distrito de Braganga constituem o inicio do capitulo VI. Com base na
analise de SWOT e andlise de riscos foi delineado o futuro desejado para o Sistema de
Informacé&o e, simultaneamente, justificado o facto do Portal ser o produto final desta dissertacéo.
Partindo do Planeamento do Sistema e com base nas actividades referidas no ambito do
Desenvolvimento de Sistemas de Informagdo, mais concretamente a Analise do Sistema e a
Concepcéo ou Projecto do Sistema, procedeu-se ao levantamento dos requisitos e, posteriormente,
a modelacdo e especificacdo do sistema. Com base na arquitectura geral que 0S sucessivos
protétipos permitiram projectar, este capitulo inclui também a actividade de Construcdo do
“Portal dos Catraios” com vista a abordar os principais servi¢cos desenvolvidos e tecnologias
usadas. Na ultima parte deste capitulo € apresentada sucintamente a actividade de avaliagéo
junto das criangas, pais e professores ou educadores, inerente a analise dos testes de
usabilidade dos ultimos ciclos da espiral de desenvolvimento, para além da reflexdo em torno
de outros aspectos inerentes a utilizagdo e exploracdo da interface Web.

Finalmente, no capitulo VIl sdo expostas as consideracfes finais e perspectivado o

trabalho futuro.
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Capitulo
11

2 Sistemas de Informacéo para a Web

Ap0s esclarecer alguns dos conceitos basicos de Sistemas de Informag&o, este capitulo
tem como finalidade contextualizar ndo sé a introducdo das tecnologias nos estabelecimentos
de ensino, mas também os Sistemas de Informacdo para a Web no ambito da evolucao e

classificacdo dos Sistemas de Informagdo numa perspectiva funcional e por arquitectura.

2.1 Sistemas de Informacao

Dados, Informacdo, Sistema de Informacdo (SlI), Sistema Informatico, Rede de
Comunicacédo, Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC), Multimédia, Hipermédia e
Internet sdo termos cada vez mais comuns na sociedade actual, mas que nem sempre sao

entendidos universalmente, pelo que se julga pertinente esclarecer estas definicdes.

2.1.1 Conceitos Basicos

A informacdo assume-se como um dos pilares mais importantes da sociedade actual.
Vivemos numa sociedade que, sendo pds-industrial, é designada por “Sociedade da
Informacdo” ou mesmo, numa evolucdo conceptual mais recente, por “Sociedade do
Conhecimento” [Zorrinho 1991].

O aumento e a acumulacdo de conhecimentos a nossa disposi¢do suscitou a necessidade
de os guardar, de algum modo, a fim de permitir a recuperacéo de informacéo e a sua transmisséo
a terceiros. A evolucdo das linguagens de comunicagdo conduziu ao registo da informagéo em
documentos, livros, video e, gracas a microelectronica e informatica, passou a ser possivel
guarda-la em computadores e transferi-la de uma maquina para outra sem intervengdo humana.

Antes de referir a sua importancia, convém esclarecer o que se entende por
informacdo. Atendendo a que dados séo representacdes ndo estruturadas de factos, eventos ou
acontecimentos, recolhidos essencialmente a partir de observacGes ou medicGes, ou seja, s@o
elementos ou valores discretos que, isoladamente, ndo tém qualquer utilidade, pode-se afirmar
que informagdo é um conjunto coerente de dados, com uma dada estrutura, referente a

determinado assunto ou objecto, que fornece um conhecimento inteligente e l6gico.
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Embora significativamente diferentes, dados e informacdo estdo directamente
relacionados. Em suma:

 Informacéo: conhecimento formalizado dos estados de um Sistema que pode ser
transmitido de um modo reproduzivel.

 Dados: representacéo da informacao que pode ser utilizada como um meio para comunicagao.

Toda a informagdo € constituida por dados, mas nem todos os dados constituem
informacdo util. A informagcdo &, pois, o resultado de um processo de transformacéo, o resultado
do processamento de dados com vista a obter uma organizagao e estrutura coerente dos mesmos.

Professores, alunos e investigadores despendem a maior parte do seu tempo e esforgos

na descoberta, verificagdo e classificacdo da informagcdo [Norton 1992]. Contudo, a

informacao so tera valor se verificar as seguintes caracteristicas:

 Actualidade: a informacédo deve ter oportunidade temporal, ou seja, ser actual no momento
em que é necessaria. SO com base em informacdo actualizada se podem tomar decisdes
acertadas [Pereira 1997].

* Relevancia: a informacdo deve ser importante para a pessoa a que se destina ou para o
utilizador que tem acesso a mesma. A informacao deve ser filtrada por forma a garantir que
apenas a relevante chegue a quem dela necessita, evitando excessos de informagéo que
apenas prejudicam a tomada de decisao.

» Disponibilidade: a informagédo deve estar acessivel, no momento certo, e permitir acesso a
mesma de forma facil e rapida.

* Legibilidade: a informacdo deve ser clara, compreensivel e interpretavel para quem dela
necessite. S6 assim a informacéo podera constituir informacao util.

» Oportunidade: a informacéo deve estar certa, no momento certo.

» Correccdo: a informacdo ndo deve, nem pode, conter dados incorrectos por forma a néo
comprometer a fiabilidade da mesma. S6 com informacéo correcta, ou melhor rigorosa, é
que se podem tomar decisdes com confianca.

* Fiabilidade: a informacao deve ser imparcial, objectiva, precisa e verificavel [Rascao 2001].

Tal como qualquer produto educativo, a informacgdo digital sO terd interesse se
utilizavel, pelo que a sua interpretacdo requer, obviamente, um juizo humano.

Assim, o valor da informag&o, quer num ambiente comercial, quer num ambiente
educativo, reside no modo como permite organizar a tomada de decisdes, de forma vantajosa

e em devido tempo, de modo a permitir enfrentar quaisquer alteracbes que impliquem

mudancas de atitudes ou de estratégias.
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A informacdo e cada vez mais, e de uma forma inequivoca, um factor determinante no
sucesso de qualquer organizacdo [ou sistema], uma vez que esse sucesso é o resultado das
pessoas certas terem a informacéo certa quando dela necessitam, ou seja, no momento certo
[APEDI 1997]. Cada vez mais, a informacgdo € um recurso critico que deve ser gerido com a
mesma determinacdo que os restantes recursos, e os Sistemas de Informacdo, nomeadamente
0s SIWs, séo pegas das quais qualquer organizagdo tém uma necessidade crescente.

Mas afinal o que é um Sistema de Informacéo?

Existe um vasto leque de definicGes em torno deste tema. Por se tratar de um conceito
complexo, que esta longe de ser definido de forma Unica e universalmente aceite, convém
apresentar algumas definicdes e tecer algumas consideragoes.

Um Sistema € um conjunto de elementos ou componentes em interaccdo para alcancar
um objectivo [Isaias 2001], [Gongalves 1998]. E um conjunto de elementos inter-relacionados
formando um todo, cuja finalidade é alcancar os objectivos previamente delineados [Bériot
1992], [Morin 1988], [Rosnay 1975]. Para que um sistema seja aberto devera (ver figura 1):

* ser um conjunto de elementos em interac¢do formando um todo (totalidade);
* ter uma raz&o de ser natural, ter fins ou objectivos determinados (finalidade);
» evoluir e auto-regular-se (equifinalidade e homeostase);

« ter um fluxo continuo de entradas e saidas e mecanismo de feedback.

Fluxos de Entrada Saidas/Resultados

o O
VAN

Feedback
Retroacgao

Figura 1 - Sistema Aberto

Quanto a estrutura dos Sistemas salientam-se, essencialmente, quatro tipos
especificos de componentes [Ghilardi 1983]:
* elementos: entidades que trocam energia, matéria e informacéo, por intermédio de canais;
* canais de comunicacgdo: permitem a interacgdo no interior entre os varios elementos;
* fronteiras: delimitam o Sistema e 0 meio envolvente;
* repositorios: proporcionam o0 armazenamento da informacdo e demais fluxos
veiculados no interior do Sistema.

Um Sistema é entdo um conjunto de elementos, em interaccdo dindmica mas

organizada, que recebe energia, matéria ou dados e os transforma em produtos, servi¢cos ou
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informagdes com vista a prossecucdo de uma missdo ou finalidade proprias. Pelo que um

Sistema de Informac&o é um tipo especifico de sistemas [Stair 1999].

De referir, ainda, que os sistemas podem existir dentro de outros sistemas de dimenséo
superior, ou seja, tipicamente um sistema viavel contém e é contido noutro sistema viavel ou
em VArios (recursividade).

Sendo um tipo especifico de sistemas, o Sistema de Informacdo de uma organizagdo é
responsavel pelas tarefas de recolha, armazenamento, processamento e comunicagdo de informagcao.

Sistema de Informacdo pode ser definido como um conjunto de componentes, 0s
quais se relacionam entre si (Sistema) para recolher, armazenar, processar e distribuir
informacdo relevante, fidvel e oportuna a uma organizacdo, por forma a que esta seja
acessivel e atil aqueles que dela necessitam [Laudon 1999].

Mas um Sistema de Informacdo também pode ser visto como uma abstraccdo da
organizacdo. Um Sistema de Informacédo é, entdo, um sistema de actividade humana em
interac¢do ou ndo com computadores [Buckingham 1987].

Um Sistema de Informacdo pode ser visto como um conjunto de componentes
interactivos (utilizadores, produto, processo de negdcio, intervenientes, informacéo, tecnologia)
que operam com um determinado propdsito com vista a obter, tratar e fornecer informacéo. Mas
um Sistema de Informacdo também pode ser definido como um conjunto de blocos integrados:
input, output, modelos, tecnologias, base de dados e controlos [Alter 1996].

Assim, de todas as defini¢cbes de SI podemos apresentar o conceito a dois niveis
[Amaral 1994]:

» SI (em sentido lato) — A totalidade das actividades de processamento e representacao de
dados, formais e informais, dentro da organizacdo, incluindo as comunicacGes internas e
com o mundo exterior.

* SI (em sentido estrito) — Subsistema de informagcdo baseado em computador [e
eventualmente na Internet] com a finalidade de promover o registo e o suporte de servigos
de gestédo e operacdo da organizacéo.

No ambito desta tese, considerar-se-a esta Ultima abordagem. Isto é, um sistema
tecnoldgico de suporte ao Sistema de Informacgdo (Sistema Informético ou conjunto de
Sistemas Informaticos devidamente integrados), ou seja, um Sistema (ou conjunto de
subsistemas) baseado em Tecnologias de Informacdo e TelecomunicacGes que permite
recolher, armazenar, processar e distribuir informacéo de suporte ao processo educativo, para
além de permitir o controlo, anélise e visualizagdo da informacdo de gestdo inerente ao

Sistema.
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Entenda-se por Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo o0 conjunto de
componentes de hardware e software utilizado para recolher, armazenar, transmitir e permitir
0 acesso, a manipulacdo e a apresentacdo dos dados. Refira-se que as comunicacfes tém
vindo a assumir um papel crucial no ambito dos Sistemas de Informacdo, uma vez que
asseguram a transmissao e partilha de informagéo num Sistema de Informagé&o.

Os objectivos de um Sistema de Informagdo sdo cada vez mais os proprios objectivos
da organizacgéo que nele investiu; todavia, podemos destacar alguns:

» satisfazer as necessidades de informag&o ou requisitos dos utilizadores;

» melhorar qualitativa e quantitativamente os servigos prestados ndo s6 aos utilizadores
actuais, mas também aos potenciais;

* automatizar e reformular processos, com vista a gerar vantagens competitivas e reduzir
custos operacionais;

» favorecer a relagdo com os parceiros do negécio disponibilizando servicos e produtos.

A fronteira destes sistemas tem vindo a alargar-se com o recurso a Redes de
Computadores, nomeadamente a Internet, que possibilita a disponibilizacdo de ambientes
hipermédia educativos (Websites ludico-didacticos, Websites de ensino-aprendizagem,
Sistemas de ensino a distancia, Centros de recursos educativos, Portais educativos, etc.).

2.1.2 Multimédia, Hipertexto, Hipermédia

O surgimento de Sistemas Hipermédia veio consolidar as potencialidades da utilizacéo
das TICs na Educacdo. Enquanto que grande parte dos produtos multimédia de Ensino
Assistido por Computador (EAC) apresentava um modelo relativamente rigido e linear, os
produtos hipermédia trouxeram ao utilizador maior liberdade de navegacédo na informacao.

Serd conveniente esclarecer agora 0s conceitos de Multimédia, Hipertexto e
Hipermédia, evitando confusdes em torno de futuras afirmacdes.

N&o obstante a diversidade de conceitos, vamos assumir que o termo Multimédia se
aplica a aplicacbes ou documentos caracterizados por integrarem diferentes tipos de
informacao ou maltiplos formatos de meédia digital (texto, imagem, graficos, audio, animacéo
ou video tal como ilustrado na figura 2), independentemente do modelo de organizacéo e
acesso a informacao neles contida, mas que tém como suporte 0 computador.

Hipertexto corresponde essencialmente a organizacdo e ao acesso nao linear a

informacao sob a forma de texto, tendo como suporte o computador.
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Figura 2 — Elementos da matriz dos media (Multimédia)

De referir que a ndo linearidade acaba por ser construida pelo proprio aluno ao
interagir com a aplicacdo [Dias 1998]. Ao contréario do livro, no Hipertexto a possibilidade da
ndo existéncia de uma ordem pela qual o texto tenha que ser lido confere-lhe um caracter nao
sequencial (ver figura 3).

Figura 3 — Sistema Hipertexto

A aplicacdo da filosofia do Hipertexto a produtos que integrem, para além do texto,
som, imagem estatica ou dindmica, conduziu ao aparecimento do Hipermédia (também
designado por alguns autores como multimédia interactivo). O Hipermédia pressupde poder
navegar num ambiente que integre textos, graficos, imagens fixas ou em movimento
acompanhadas de som sincronizado (musica ou voz) e controlado essencialmente pelo rato.
Os elementos mais comuns de um Sistema Hipermédia e respectivos formatos estdo

representados na figura 4.
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Figura 4 — Elementos de um Sistema Hipermédia
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O Sistema Hipermédia, tal como o Sistema Hipertexto, é constituido por um conjunto
de documentos (0s quais se designam por n6s), que possuem um numero varidvel de relagdes
(as quais se designam por ligacGes). Cada documento pode ser entdo constituido por informacéo
textual, udio e visual, para além de um conjunto de ancoras que indicam as possiveis ligacdes.
A navegacdo hipermédia corresponde, assim, ao caminho tracado pela sucessiva activagao de
ancoras para partes distintas de um mesmo documento ou para outros documentos. Note-se que
estes documentos podem encontrar-se distribuidos por diferentes maquinas mas o facto de
“saltarmos” de maquina em maquina durante a navegacdo nos mesmos é relativamente
transparente para o utilizador. O conceito de navegacdo caracteriza um modo particular do
utilizador se poder relacionar com a informagdo sem estar sujeito a linearidade. A navegagao
hipermédia ndo é mais do que a accdo de imersdao no mundo proporcionado pelo documento
multimédia interactivo, por parte do utilizador que define qual a trajectoria para o atravessar.

Estas caracteristicas permitem projectar e desenvolver produtos hipermédia
adaptados a diferentes estilos de aprendizagem e capacidades dos alunos [Dias 1998], bem
como a diferentes publicos-alvo de acordo com as suas necessidades de informacéo.

Uma das potencialidades deste tipo de produtos € que, quer professor, quer aluno,
estdo perante uma forma inovadora ndo s6 de explorar aplicagcBes, construindo o
conhecimento, mas também de desenvolver as suas proprias aplicagdes ou documentos.

O Hipermédia veio permitir ambientes educativos multidimensionais ao integrar
texto, imagem, graficos e som, 0 que permite a construcdo interna das representacdes de
conhecimento através de mediacdo conduzida pelo utilizador, quer no processo individual de
construcdo interna das representagdes cognitivas, quer no processo colaborativo de construgéo
do conhecimento com outros [Dias 1998].

Os ambientes hipermeédia favorecem a pro-actividade do aluno pois permitem-lhe
ndo sé interagir com os conteudos, seleccionando e explorando a informacdo da forma que
bem entender, mas também interagir com outros alunos ou professores. Aliando as
potencialidades dos ambientes hipermédia as caracteristicas das comunicagdes sincronas (chat
e videoconferéncia) e assincronas (correio electronico, foruns de discussdo, partilha de
aplicacdes e documentos e transferéncia de ficheiros), estes ambientes tém evoluido para
sistemas que permitem também a aprendizagem colaborativa.

Se, no contexto empresarial, a Sociedade da Informacdo coloca énfase nos processos
em detrimento do produto, também é verdade que o mesmo deve acontecer nos ambientes
educativos hipermédia, uma vez que os produtos sdo orientados para o aluno ou para o

processo de aprendizagem e ndo para o professor (para a transmissao exclusiva de conteldos).
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Em suma, os Sistemas Hipermédia oferecem-nos excelentes ambientes de
aprendizagem ndo s6 para a formacdo inicial e complementar, mas também para a auto-
formacgdo ao longo da vida, uma vez que, cada vez mais, teremos que nos adaptar as

constantes transformacdes que nos rodeiam.

2.2 Classificacao dos Sistemas de Informacao

A evolugdo dos Sistemas de Informacao nas organizac¢fes tem sido alvo de varios estudos,
existindo varios modelos explicativos da situacdo em que se encontra um Sistema de Informacao
num dado momento e de acordo com os seus objectos, funcionalidade e area de aplicacdo. Os
modelos mais divulgados para classificar a evolugdo dos Sistemas de Informacdo sdo: o Modelo
de Nolan e 0 Modelo das Trés Eras. Embora tenhamos que, posteriormente, efectuar algumas
adaptacdes nestes modelos, eles sdo suficientes para classificar o sistema deste projecto.

Este capitulo termina com a classificacdo dos modelos frequentemente usados na criacao

de Sistemas de Informagé&o para a Web.

2.2.1 Classificacéo atraves do Modelo de Richard Nolan

O modelo mais conhecido para averiguar o estado de evolucdo dos Sistemas de
Informacdo nas organizacOes €, ainda, 0 Modelo de Richard Nolan (1979) segundo o qual é
possivel identificar o estado de um sistema pelo seu posicionamento numa de seis fases em

funcdo do tempo e do or¢camento informatico disponivel (ver figura 5).

Orgamento
Informético

| 1 1] v Vv VI tempo‘

Iniciagdo  Contagio  Controlo Integragdo Gestdo Maturidade
dos dados

Figura 5 — Modelo de Nolan da evoluc¢ado dos Sls

» Fase 1: Fase de introducdo dos computadores na organizacdo, caracterizada por um

crescimento lento e com énfase na aprendizagem da tecnologia;
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» Fase 2: Fase de expansdo rapida das aplicagdes na organizacdo, com substancial perda de
controlo por parte da gest&o;
* Fase 3: Fase de controlo por parte da gestdo e énfase no planeamento formal do SI;
 Fase 4: Fase de integracdo de aplicacdes, originalmente concebidas separadamente;
» Fase 5: Fase em que os dados sdo considerados como um recurso da organizagdo e séo
administrados como tal;
* Fase 6: Fase da maturidade (o portfolio de aplicagdes estd completo e espelha a organizacao).
Com algumas alteracbes pouco significativas, poderiamos usar este modelo para
explicar a evolucgdo dos Sls das Escolas. Mas, por estranho que pareca, a grande maioria dos
Jardins de Infancia e Escolas do 1.° Ciclo do distrito de Braganca teria que ser enquadrada na
primeira fase. As restantes, ou ainda ndo tém condi¢Oes para dar um primeiro passo de
introducdo dos computadores no contexto educativo, ou, pelo contrério, sdo pioneiras na
utilizacdo pedagdgica das tecnologias e iniciaram ja a disponibilizacdo de informacao
educativa via Web sem, no entanto, se preocuparem com o planeamento dessa actividade.
O “Portal dos Catraios” pode ser visto como a forma de acelerar a evolugdo que se
exige nos Sistemas de Informacdo das diversas comunidades educativas, uniformizando o
estado de evolucdo dos mesmos ao nivel dos Agrupamentos de Escolas ou, mesmo, dos

estabelecimentos de ensino do Ensino Bésico e da Educag&o de Infancia.

2.2.2 Classificacao atraves do Modelo das Trés Eras

Numa abordagem mais genérica, podemos considerar a outra das formulacbes mais
divulgadas: a da identificagédo de Trés Eras (actualmente, identificacdo de Quatro Eras tal
como representado na figura 6). Os factores diferenciadores de cada uma das Trés Eras séo a
automatizacdo eficiente de processos basicos, a satisfacdo eficaz das necessidades de
informacdo de gestdo e a utilizacdo da informacdo de forma a afectar a competitividade da
organizacgdo. Os sistemas inerentes a cada uma das Eras designam-se por:

« Sistema de Processamento de Dados: visa a automatizacao eficiente dos processos basicos;
« Sistema de Informacéo de Gestdo: visa a satisfacdo eficaz das necessidades de informacao;
« Sistema de Informac&o Estratégico: visa potenciar a competitividade da organizacéo.

As necessidades de informacdo sdo de natureza diferente nos diversos niveis da

estrutura organizacional, pelo que, em cada um desses niveis, sdo utilizadas diferentes

estratégias de aquisicao e validacdo de conhecimento organizacional.
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Neste sentido, e consoante a cobertura que esses sistemas fazem das actividades de
manipulacdo de informacdo nos Vvarios niveis da organizagdo, poder-se-d80 encontrar,
tradicionalmente, varios Sistemas Informaticos, dos quais se destacam: Sistemas de
Processamento de TransaccOes, Sistemas de Informacdo de Gestdo e Sistemas de Apoio a
Decisdo. Posteriormente, foram também encontrados em organiza¢fes 0s denominados
Sistemas de Apoio a Decisdo de Grupo (GDSS — Group Decision Support Systems), que sdo
sistemas interactivos que facilitam a resolucdo de problemas do tipo néo estruturado por um
grupo de decisores a trabalhar em equipa [Magalhdes 1993]. Paralelamente aos GDSS, e
frequentemente confundindo-se com eles, os Sistemas Inter-Organizacionais (IOS -
InterOrganization Systems), responsaveis pela comunicacdo com o exterior, permitem a
partilha de recursos entre duas ou mais empresas [Magalhaes 1993], [Benjamin 1990].

Actualmente, os servicos Internet podem ser um excelente exemplo de 10S, pelo que,
em primeira instancia, o “Portal dos Catraios” pode ser classificado como um 10S uma vez
que disponibiliza servicos e contetdos atraves da infra-estrutura da Internet, promovendo a
comunicacdo entre as Escolas e Jardins de Infancia do distrito de Braganca, em geral, e entre

os alunos, professores e pais em particular.

ERA 1
* Aumentar a eficiéncia das operagdes pela ERA4
automatizacao eficiente dos processos basicos. .
* Mudanca organizacional:
(DP / MIS) > / o
- Aumentar a eficiéncia
ERA 2 nas trocas inter-empresas.
* Aumentar a eficacia da gestéo pela
satisfagdo das necessidades de informagé&o. - Redesenhar os

processos de negoécio.

- Alterar a estrutura
organizacional e dos
préprios sectores
industriais.

ERA 3

* Alterar as bases da concorréncia,
potenciando a competitividade da
organizagao

(SIS) e

Figura 6 — Modelo das Quatro Eras de Evolucdo dos Sls

Os GDSS e os 10S séo sistemas que se poderdo situar numa “Quarta Era” na evolucao
dos Sl (ver figura 6) onde, a par da evolucdo continuada noutros tipos de sistemas, as
empresas serdo progressivamente conduzidas a uma reviséo radical dos seus procedimentos
organizacionais bésicos ou, por outras palavras, a uma reestruturacéo de todos 0s processos de

gestdo (reengenharia) [Magalhdes 1993].
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2.2.3 Classificacao Funcional

A crescente proliferacdo de Sistemas de Informacgdo, enquanto suportes a tomada de
decisdo, levou Alter a classifica-los em oito tipos distintos [Alter 1996]:

* Sistemas de Automatizacdo de Escritorio:
Este tipo de SI tem como finalidade fornecer ferramentas para efectuar célculos, relatorios,

apresentacdes e outros documentos com vista a apoiar a implementagédo de decisoes.

* Sistemas de Comunicacao:
A principal funcdo destes sistemas incide na partilha de informacdo sob diversas formas
(correio electronico, teleconferéncia, videoconferéncia e aplicagbes diversas para a
comunicagdo e intercambio de documentos) entre todos os utilizadores que necessitem

comunicar entre si.

* Sistemas de Processamento de Transaccoes:
Este tipo de sistema permite a recolha e armazenamento de informacdo inerente a diferentes
tipos de transac¢des desenvolvidas no ambito de um qualquer processo de négocio. A infra-
estrutura destes sistemas assenta normalmente em Bases de Dados que possam ser acedidas

directamente, evitando comunica¢des mais demoradas entre os elementos da organizacao.

« Sistemas de Informacéo de Gestéo:
Estes sistemas tém como finalidade fornecer as bases de suporte a tomada de decisdo por
parte dos gestores dos diferentes niveis de uma organizacdo. Para suportar as actividades de
gestdo, o Sistema de Informacdo de Gestdo deve ndo so filtrar ou sintetizar a informacéo,

mas também monitorizar os resultados inerentes & tomada de deciso.

« Sistemas de Informacao para Executivos:
Tal como o Sistema de Informacéo de Gestéo, este tipo de sistema ndo pretende substituir os
agentes de decisdo (gestores ou executivos do topo da hierarquia), mas sim simplificar
determinadas tarefas. A sua fungdo € ndo sé fornecer informac&o de interesse para fungGes
executivas num formato legivel, mas também disponibilizar diversos modos de a analisar de

forma mais flexivel que os Sistemas de Informacéo de Gestéo.

* Sistemas de Suporte a Deciséo:
Tal como o proprio nome indica, estes sistemas tém como finalidade ajudar os elementos de
uma organizacao a construir decisdes através da disponibilizacdo de informacdo, modelos

ou ferramentas de analise e avaliacdo de alternativas de solucdo de problemas.
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* Sistemas de Execucdo:
Os Sistemas de Execucdo sdo sistemas de apoio a areas especificas com vista a suportar
directamente o trabalho de valor acrescentado de uma organizacdo através do fornecimento

de informac&o, ferramentas e métodos estruturados para a tomada de decisdes.

* Sistemas de Apoio a Grupos:
Estes SI permitem suportar o trabalho de grupos através da colecta e comunicacdo de
informagéo, estruturagdo dos fluxos de trabalho e organizacdo da agenda de reunides de
trabalho e outras tarefas.

Actualmente, os Sistemas de Informacdo ndo deverdo ser olhados como algo que
apenas proporciona servicos de valor acrescentado as organiza¢des mas, sobretudo, como uma
actividade que possibilita a obtencdo de vantagens competitivas.

As anteriores abordagens evoluiram para Sistemas de Informacdo fortemente ligados
ao conceito de gestdo da informacdo. Desde a segunda metade dos anos noventa, tem vindo a
assistir-se a uma mudanca de paradigma: o desenvolvimento de Sistemas de Informacéo na
perspectiva da gestdo da informacdo passou a atribuir mais énfase a aspectos relacionados
com a tecnologia, nomeadamente devido ao aparecimento de Sistemas de Informacdo
baseados na Internet.

De facto, sdo varios os autores que tém vindo a referir-se a um novo tipo de Sistemas
de Informagéo: Sistemas World Wide Web [Lennon 1997], Sistemas de Informacéo baseados
na Web [Takahashi 1997], Sistemas de Informacdo Web [Silva 1997], Sistemas de
Informacdo baseados na Internet [Lima 1998], Sistemas de Informagdo na Internet
[Pompermaier 1998] in [Sa 2000], Sistemas de Suporte a Decisdo baseados na Web [Laudon
1999], Sistemas de Informacédo para a Web [Silva 1999a].

Os Sistemas de Informagdo para a Web incrementam significativamente 0s
beneficios e as vantagens dos Sistemas de Informacdo baseados em computadores [Sa 2000],
sendo mesmo uma solucdo de custo razoavelmente baixo e de grande flexibilidade,

nomeadamente para Sistemas Distribuidos e Colaborativos.

2.2.4 Classificacdo por Arquitectura

Com o intuito de apresentar uma abordagem mais tecnoldgica de evolucdo e
classificacdo dos Sl, podemos identificar as arquitecturas ou modelos tecnoldgicos mais
relevantes desde os Sistemas de Informagéo tradicionais aos actuais Sistemas de Informacéo

para a Web.
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Ainda ndo ha muitos anos que, para suportar uma determinada actividade ou tarefa, 0s
programadores desenvolviam um determinado programa ou conjunto de programas para
serem instalados e executados num unico computador. Para partilhar informacgdes era
necessario copiar ficheiros de um computador para outro.

Na década de 70, a necessidade de partilhar dados e aplica¢Bes levou ao aparecimento
dos primeiros Sistemas Multi-utilizador. O processamento da informagéo estava centralizado
num computador, designado por mainframe, e os utilizadores tinham acesso a essa
informacdo através de terminais sem poder de computacdo. Exemplos destes terminais
estlpidos sdo o VT100, 3270. Mais tarde apareceram emuladores desse tipo de terminais para
0S micro-computadores ou computadores. Estes Sistemas de Informagdo baseavam-se no

Modelo Centralizado (ver figura 7).

]
@\

|| —
% |
Q\\%‘;& mainframe

terminais

Figura 7 — Arquitectura do Modelo Centralizado

Mas, dependendo do ndmero de utilizadores ligados simultaneamente e da
complexidade inerente ao dominio da aplicacdo, o Modelo Centralizado exigia arquitecturas
de computadores de grande desempenho e com recursos de armazenamento primario e
secundario elevados [Silva 1999b].

Os Sistemas Multi-utilizador (terminais estupidos ligados a um ou mais mainframes,
dos quais se destacam os Sistemas de Processamento de Dados) rapidamente evoluiram,
passando o processamento para o lado dos terminais (que entretanto evoluiram para PCs —
terminais inteligentes). Nos anos 90, o processamento era j& descentralizado, mas a
informacao nem sempre podia ser partilhada, uma vez que estava dispersa e isolada. Tornava-
-se necessario manter os dados centralizados, permitindo a consequentemente partilha dos
mesmos, sem abdicar da descentralizacdo do poder da computacdo. A pouco e pouco, 0
Modelo Centralizado dava lugar ao Modelo Distribuido. Surgia o Modelo Cliente-Servidor
suportado por servidores de processamento transaccional. Todavia, nem sempre este modelo
constituia a solucdo mais adequada, pois nem sempre os clientes ou as plataformas eram

iguais. N&o obstante, a tendéncia passava pela descentralizacdo do poder da computagéo e
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pela partilha da informac&o pelos utilizadores. O Modelo Cliente-Servidor evoluiu e passou a
permitir manter a independéncia dos dados face as aplicacGes, aproveitar as capacidades
computacionais e graficas dos computadores, e distribuir adequadamente a carga pelos
computadores que suportam o Sl [Silva 1999b]. E, em poucos anos, as pessoas passaram a
partilhar facilmente informacéo entre si e as organizagdes comegaram a disponibilizar acesso
a informac&o a partir de fora das fronteiras fisicas.

Os servidores sao responsaveis por disponibilizar e gerir recursos (ambientes
aplicacionais, base de dados, ficheiros, caixas de mensagens, etc.). Os clientes servem de
interface com os utilizadores e permitem solicitar informacdo e servigos aos servidores, para
além de apresentarem e processarem parte da informacéo. Para que cliente e servidor possam
estabelecer didlogo precisam de falar a mesma linguagem, ou seja, necessitam seguir um
protocolo previamente acordado entre eles e suportado por um conjunto de servigos de baixo

nivel designados por middleware (ver figura 8).

CLIENTE [ SERVIDOR

@ \—7MIDDLI‘EWARE7Q >

Figura 8 — Arquitectura do Modelo Distribuido

Com o aparecimento da World Wide Web, um dos servigos que mais contribuiriam
para o sucesso da Internet, 0 Modelo Cliente-Servidor ganhou novo folego. As organizagoes
cedo se aperceberam das suas potencialidades e rapidamente introduziram funcionalidades
existentes nos Sls tradicionais (tais como: insercdo de informacgédo através de formularios;
listagens e pesquisas de informacdo suportadas por Sistemas de Bases de Dados). Aliar as
vantagens da Web as potencialidades dos Sls tradicionais, minimizando 0s inconvenientes
que dessa associacdo possam decorrer, tem sido a principal preocupagdo tecnoldgica no
desenvolvimento de SIWs.

Para além de permitirem uma maior disponibilizag&o e transmissdo da informacé&o, os
SIWs favorecem a interaccdo dos utilizadores e destes com 0s processos, permitindo a
prossecucdo dos objectivos preestabelecidos.

O aparecimento de modelos dindmicos de geracdo de paginas Web, integrando Bases

de Dados em SIWs, com interfaces amigaveis, contribuiu para a massificacdo dos Sistemas de
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Informacgdo baseados na Web. Este aumento significativo do nimero de organizagdes que
optaram por implementar SIWs deveu-se, por um lado, ao facto destes sistemas garantirem
uma resposta personalizada e Unica a cada formulacao de pesquisa efectuada por um qualquer
utilizador e, por outro, ao facto de possibilitarem a reducdo de espaco de armazenamento para

a aplicacdo [Sa 2000].

2.2.5 Classificacao dos Sistemas de Informacao para a Web

Sendo a informacdo um dos principais componentes dos Sls e a criacdo de Bases de
Dados uma das formas de a organizar, os SIWs apresentam-se como um elemento vital, ndo
sO para as organizagcfes comerciais, mas também para as instituicdes educativas.

Se bem que nem todos os Websites educativos possam ser designados por Sistemas de
Informacdo para a Web, nestes ultimos anos tém surgido diversos ambientes educativos
virtuais que permitem a recolha, armazenamento, processamento e distribuicdo de
informacao, pelo que a classificagdo que a seguir se apresenta incide neste tipo de sistemas.

Genericamente os principais modelos (ou aproximagdes) de Sistemas de Informacéo
para a Web podem ser classificados em [Silva 1999a]:

» Modelos Centrados no Servidor;
» Modelos Centrados no Cliente;
» Modelos Suportados por Infra-estruturas Distribuidas.

Os Modelos Centrados no Servidor permitiram a criagdo de Websites de forma
relativamente simples e efectiva. No entanto, a dificuldade de suporte de transaccOes
complexas, 0 baixo nivel de desempenho e as limitacOes inerentes a interaccdo homem-
maquina sdo limitacdes que € necessario atenuar. Estas limitagdes podem ser minimizadas ou
mesmo eliminadas recorrendo aos Modelos Centrados no Cliente. Embora estes dois modelos
se complementem, ndo resolvem todos os problemas, pelo que tém vindo a emergir Modelos

baseados em Infra-estruturas Distribuidas.

2.2.5.1 Modelos Centrados no Servidor

Os Modelos Centrados no Servidor permitem a implementacdo de Sistemas de
Informacdo para a Web com conteddos dindmicos, isto €, os documentos HTML (Hypertext
Markup Language) que o cliente recebe séo criados dinamicamente no servidor a medida que

o utilizador interage com o sistema. Um outro aspecto comum aos Modelos Centrados no
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Servidor é o facto dos servidores Web ndo manterem o estado e do protocolo HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) ndo manter a conex&o, pelo que terdo que ser as aplicacdes a
fazé-lo. Algumas técnicas para contornar essa limitacdo assentam, por exemplo, na passagem
de informacdo (Query Strings) através do URL (Uniform Resource Locator) ou de campos de
elementos FORM Vvisiveis ou invisiveis. Portanto, os processos tém um ciclo de vida
circunscrito ao periodo temporal do acesso desencadeado pelo utilizador (uma sesséo).

Estes modelos podem ser classificados em Sistemas de Informacdo para a Web
baseados em CGls (CGI - Common Gateway Interface), baseados em SSls (SSI - Server Slide

Include) e baseados em APIs (API - Application Programming Interface) [Silva 1999a].

2.2.5.1.1 Modelo baseado em Common Gateway Interfaces

Os primeiros Sistemas de Informacdo para a Web Centrados no Servidor eram
baseados em CGls, cuja finalidade principal era fornecer uma interface simples através do
servidor, por forma a que quaisquer outros processos pudessem interagir com ele de modo
independente. Inicialmente, os Sistemas de Informacao para a Web baseados em CGls tinham
como objectivo converter protocolos e formatos para formato HTML. Dai a designacdo de
“Gateway” (Conversor). Também foram designados por “Scripts” uma vez que sdo, em
grande parte, desenvolvidos em linguagens de programacao interpretadas (Perl, C-Shell).

O CGI permite, essencialmente, estender as funcionalidades dos servidores Web (por
exemplo, acesso a Sistemas de Bases de Dados ou conversores de dados), disponibilizando

apenas uma interface ao nivel da comunicacéo entre processos.

Canal

) ) CaGl
Cliente Servidor Protocolo

Processo
CGl

Figura 9 - Sistema baseado em CGls

especifico Processo

especifico

Tal como ilustrado na figura 9, quando um utilizador se encontra numa sesséo a fim de
efectuar um pedido de informacéo, destacam-se as seguintes fases num processo CGl:
1. O processo CGI é criado pelo servidor, quando o cliente solicita ao servidor permissao
para executar o programa CGil;
2. Os dados provenientes do servidor Web sdo recebidos através do canal CGl,;
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3. O processo CGl analisa os dados recebidos e verifica a sua validade;

4. O processo CGI efectua o processamento de acordo com os dados recebidos (por
exemplo, conectar a um servidor de informacéo geografica ou a uma base de dados para
executar uma consulta);

5. Finalmente, produz a saida (resultado em formato HTML) para o canal CGl, que a entrega

ao servidor que, por sua vez, a reencaminha para o cliente.

2.2.5.1.2 Modelo baseado em Server Side Includes

Os Modelos baseados em Server Side Includes surgiram por motivos de simplicidade.
Um Sistema de Informacdo para a Web baseado em SSls visa estender o HTML com
elementos que sdo interpretados dinamicamente pelo proprio servidor Web.

Ou seja, quando um cliente efectua o pedido de um determinado documento HTML (por
exemplo: pedido.html), o servidor 1€ o ficheiro correspondente (por exemplo, pedido.shtml) e
interpreta elementos estendidos, substituindo-os por informagéo correspondente (por exemplo, a
data da ultima alteracdo num ficheiro ou uma interrogacdo SQL). Introduzidas as adicdes

(includes) no documento HTML solicitado, este é enviado para o cliente (ver figura 10).

HTML
estendido
!
| )

<body>

Modificado em:
<!--#echo
var="LAST_UPDATE"-->

A
\

Cliente | <body> Servidor
Modificado em:
2001/07/26

pedido.html

pedido.shtml

Figura 10 - Sistema baseado em SSls

Este mecanismo deu origem ao aparecimento de mecanismos com maiores
potencialidades e baseados em linguagens de programacdo mais completas e populares (ver
figura 11), como é o caso da tecnologia Perl, PHP (Hypertext Preprocessor), JSP (Java Server
Pages) ou ASP (Active Server Pages).

ASP, PHP,
JSP ou outro

Cliente Servidor

Base de
Dados

Figura 11 - Sistema baseado em SSls (ASP, PHP ou JSP)
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Paginas estaticas ndo eram suficientes no d&mbito de um Portal dada a constante
mutacdo dos contetidos e requisitos. Com as ASPs foi possivel dar interactividade ao cliente
através da geracdo de péaginas dindmicas. Um Sistema baseado em ASPs permite que o
servidor forneca ao cliente informacdo dinamica que, geralmente, extrai de uma Base de
Dados. O servidor aceita e responde a questdes ou acgdes dos clientes com informacéo
especifica (resposta gerada no momento de acordo com o pedido recebido).

2.2.5.1.3 Modelo baseado em Application Programming Interfaces

O baixo desempenho dos modelos baseados na interface CGIl e a necessidade de
servidores mais extensiveis e configuraveis levaram a que alguns fabricantes introduzissem
nos seus servidores uma interface ao nivel da programacéo (API).

As aplicacbes baseadas neste modelo continuam a funcionar com base no
pedido/resposta do modelo CGI, bem como com base no mecanismo de descodificacdo de
informagdo passada no URL e nos campos dos elementos FORM, mas foram introduzidas
melhorias significativas nas fases até que a resposta em formato HTML chegasse ao cliente
(ver figura 12), a saber:

1. O servidor detecta, através da informacdo passada no URL, que deverd invocar uma
funcéo de uma das suas aplicagOes externas.

2. Invocada a funcdo, o servidor passa-lhe os pardmetros necessarios e adiciona-lhe um
conjunto de fungdes (callbacks), com as quais a aplicacdo podera solicitar informacao
adicional ao servidor.

3. A fungdo valida os parametros recebidos e efectua o processamento. Caso necessite de
informacao extra pode usar as callbacks para invocar o servidor.

4. Findo o processamento, o resultado em formato HTML, depois de lido pelo servidor, €
redireccionado para o cliente. Note-se que a escrita da informacdo (resultado) é, também,

efectuada usando uma callback fornecida pelo servidor.

Ligacao
Dinamica

Protocolo

Processo
API

Funcéo

Cliente Servidor

Processo

residentes no mesmo espacgo de meméria Aplicacdes externas

Figura 12 - Sistema baseado em APIs
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A vantagem deste modelo reside no facto das aplicacGes ficarem residentes em
memoria, evitando-se a fase de criacdo de cada processo. Por exemplo, em ambiente
Windows, existe o formato DLL (Dynamic Link Library) para providenciar a API.

As API mais populares sdo a ISAPI da Microsoft, a NSAPI da Netscape e as servlets

da Sun (é conveniente verificar se o servidor as suporta).

2.2.5.2 Modelos Centrados no Cliente

Os Modelos Centrados no Cliente correspondem a Sistemas de Informacéo cuja tarefa
é realizada normalmente na maquina cliente. Estes modelos podem ser classificados em
Modelos de Aplicacdes baseados em Codigo Previamente Instalado e Modelos de Aplicacfes

baseados em Codigo Movel.

2.2.5.2.1 Modelos baseados em Cdédigo Previamente Instalado

Estes modelos seguem o conceito de invocagdo interna de aplica¢Bes, que surgiu no
seguimento da invocacdo externa de aplicagdes. Em suma, estes modelos baseiam-se na
invocacao de aplicacOes executadas na maquina cliente (ver figura 13).

Aquando da recepc¢do de um documento, o cliente detecta, através do formato MIME
(Multipurpose Internet Mail Extensions) desse documento, qual a aplicacdo a invocar (por
exemplo, o Microsoft PowerPoint). Ao invocar a aplicacdo especifica (Codigo Previamente
Instalado), passa-lhe o documento anteriormente recebido, pelo que perde a ligagéo e o

controlo desse documento e da correspondente aplicacao.

_, Protocolo
<

Cliente
Ligacdo
Dinamica

Documento Servidor
MIME Y
APLICAGAO

responsavel pelos

documentos MIME

/

Cadigo
Previamente
Instalado

Figura 13 - Sistema baseado em Codigo Previamente Instalado

Com vista a melhorar a coesdo entre o cliente Web e as aplicacbes especificas, a
Netscape concebeu uma API (interface proprietaria) que passou a permitir a integracdo e

execucdo de aplicagcOes externas nos clientes, as quais sdo conhecidas por “plug-ins”. Os plug-
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ins ndo sdo mais do que aplicagcdes previamente instaladas e responsaveis pelo tratamento de
um ou mais tipos MIME que sdo invocadas e executadas pelo cliente quando este recebe um
documento do tipo MIME associado.

Podemos apresentar como exemplos os visualizadores e editores de formatos de
informacdo multimédia, tais como: Microsoft PowerPoint e Microsoft Word, Macromedia
Flash, Macromedia Director, Adobe Acrobat (PDF), VRML e MPEG2. Também podemos

incluir nesta categoria folhas de célculo e a maquina virtual de Java.

2.2.5.2.2 Modelos baseados em Cédigo Movel

Uma vez que a API providenciada pela Netscape ndo é a mesma para todos 0s sistemas
operativos (implicando esforcos de instalagdo e actualizacdo de versdes), 0 Modelo baseado em
Caodigo Previamente Instalado apresenta limitaces ao nivel da portabilidade e versatilidade das
aplicacdes finais. Como forma de solucionar estas limitagdes, surgiram os Modelos baseados
em Codigo Mdvel, em que o cddigo especifico da aplicagdo se mantém e é gerido no servidor,
sendo transferido e executado na maquina cliente quando é efectuado o pedido. O codigo
recebido pode ser executado na maquina real ou, nalguns casos, numa maquina virtual a
providenciar pelo cliente. Os Sistemas de Informacgdo baseados nestes modelos podem ser
desenvolvidos com base em duas aproximagdes [Silva 1999a]:

» Codigo Movel embebido no documento HTML;
o Codigo Movel independente do documento HTML.

Nos Sistemas de Informagdo baseados em cddigo moével embebido no documento
HTML (ver figura 14), o cliente, para além de interpretar o cédigo HTML, também interpreta
e executa o codigo embebido no documento. Como exemplos desta aproximacdo, podemos

referir as linguagens de scripting: JavaScript, VBScript, Tcl, etc.

D Protocolo
Servidor l
Cabdigo
da
Aplicacao

 I—
Cliente

+

Aplicacao

Maquina Virtual/
+

Aplicacao

Figura 14 - Sistema baseado em Cddigo Mo6vel embebido no documento HTML
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Em suma, esta aproximacdo permite a construgdo de Sistemas de Informacdo para a
Web, relativamente pequenos e simples, para além de permitir integrar convenientemente
documentos HTML com outras tecnologias, tais como: applets de Java, controlos ActiveX e
plug-ins.

Nos Sistemas de Informacdo baseados em cddigo movel independente do documento
HTML (ver figura 15), a maquina virtual do cliente interpreta e executa o codigo, que se
encontra num ficheiro separado e independente do documento HTML. Como exemplos desta

aproximacéo podemaos referir o Java e os controlos ActiveX da Microsoft.

HTTP

Pedido Documento HTML

-

Resposta Documento HTML

Cliente

+ Pedido Applet Java

[
Lol

——
==
==
=
==
==
==

Maquina Virtual ‘Z Resposta Applet Java
+ 1
Aplicagéo

\.l—l—l—|

Servidor

Figura 15 - Sistema baseado em Codigo Movel independente do documento HTML

2.2.5.3 Modelos Suportados por Infra-estruturas Distribuidas

As arquitecturas centradas no servidor permitem o desenvolvimento simples e efectivo
de SIWSs, mas apresentam algumas limitagcOes, tais como: baixo nivel de desempenho, uma
interaccdo homem-méaquina limitada e dificuldade de suportar transac¢des complexas [Silva
1999a]. As arquitecturas centradas no cliente atenuaram as duas primeiras limitacbes. O
ineficiente suporte do protocolo HTTP a transacBes complexas acabou por determinar o

aparecimento das arquitecturas de objectos distribuidos.

Tal como ja foi referido, o protocolo HTTP baseia-se no padrédo pedido/resposta. Por
conseguinte, ndo se adapta a sistemas e servigos complexos como Sistemas de Bases de
Dados que exigem transagdes longas, complexas e distribuidas ou video/audio em tempo real.

Com vista a colmatar esta limitagdo, surgiram propostas designadas por solugdes
hibridas [Silva 1999a]. Tal como se pode verificar na figura 16, o cliente e o servidor séo
apenas utilizados para estabelecer a ligacdo e, eventualmente, transferir parte da aplicagédo

(carregamento de applets ou plug-ins). Posteriormente, a aplicacdo estabelece uma ligacédo a
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um servidor proprietario, pelo que a aplicacdo perde o contacto com a Web e do cliente

apenas € usada a sua maquina virtual.

Protocolo Caodigo
[ da
Aplicacéo

] ——

Cliente Servidor Web

+

Méaquina Virtual
+

Aplicacao

Servidor Proprietario

Figura 16 - Sistema baseado em aproximacdes hibridas

Estas solugbes lancaram questfes de integracdo e de interoperabilidade. Para as
resolver, tém vindo a surgir abordagens suportadas por infra-estruturas distribuidas, em
que clientes e servidores acordam um protocolo proprietario de comunicacdo comum. Esta
tecnologia pode ser utilizada ndo s6 como mecanismo de acesso uniforme a recursos e
servicos, mas também como mecanismo de interaccdo homem-maquina consistente [Silva
1999a]. As propostas mais conhecidas sao:

o Arquitectura CORBA (Common Object Request Broker Architecture) que privilegia a
interoperacdo entre objectos que podem ser desenvolvidos usando diferentes linguagens de
programacao e existentes em arquitecturas e sistemas operativos que podem ser diferentes;

 Arquitectura DCOM/OLE (Distributed Component Object Model/Object Linking and
Embedding) da Microsoft que privilegia a interoperacdo entre objectos desenvolvidos
usando diferentes linguagens de programacéo para os sistemas operativos Windows;

 Arquitectura de Componentes Java Beans suportada pelo servico de objectos distribuidos
RMI (Remote Method Invocation). Contrariamente ao CORBA e DCOM/OLE, que em
termos conceptuais sdo muito parecidos, esta proposta ndo tem como objectivo suportar
diferentes linguagens de programacdo e/ou diferentes sistemas operativos, mas sim o
fornecimento de uma infra-estrutura para interoperacdo de objectos distribuidos
desenvolvidos em Java e executados exclusivamente na maquina virtual Java.

Estes sistemas sdo também conhecidos por ORB (Object Request Broker) e
disponibilizam os seguintes servicos basicos: criagdo de objectos que podem ser invocados
remotamente, obtencgéo de referéncias para objectos remotos, envio de mensagens e invocagao
de métodos em objectos remotos, gestdo de nomes e gestao de interfaces, entre outros.
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2.2.5.4 Tecnologias de Suporte aos Sistemas de Informacao para a Web

As tecnologias de suporte a Sistemas de Informacdo para a Web sdo varias, de
importancias diferentes e periodos de vida cada vez menores, pelo que ndo faria sentido
aprofundar cada uma delas no presente documento. De qualquer forma, interessa abordar
genericamente as mais utilizadas.

De entre um conjunto significativo de tecnologias envolvidas e integradas com vista a
implementacdo de servigos Web destacam-se as seguintes:

* Servidores e clientes, bem como respectivos sistemas operativos (Windows, Linux...);

» Os servigos ou recursos Internet e respectivos servidores aplicacionais (servidores Web,
FTP, E-mail...) e clientes aplicacionais (Browser Web, Cliente de E-mail...);

 Protocolos de comunicacdo dos niveis rede e transporte (IP, TCP, UDP...) e do nivel
aplicacional (HTTP, FTP, SMTP, SNMP, NTP...);

» Sistemas de Gestdo de Base de Dados (Oracle, SQL-Server...) e respectivos mecanismos de
conexao (através de CGI, ASP, PHP...);

* Protocolos de interoperacéo de objectos (CORBA, RMI, DCOM...);

» Tecnologias e Protocolos de Seguranca (firewalls, criptografia, chaves pablicas e privadas,
assinatura digital e seguranca das aplicacoes).

Independentemente do modelo adoptado na construgdo de um Sistemas de Informacao
para a Web, interessa tecer alguns comentarios acerca dos principais Servicos Internet e
respectivos protocolos.

A Internet é uma rede de redes de computadores a escala mundial. O seu sucesso &,
essencialmente, fruto das caracteristicas tecnologicas da Web: a independéncia da plataforma,
a facilidade de utilizacdo inerente ao modelo de navegacdo hipermédia, a simplicidade da
linguagem de descricdo de documentos HTML e o protocolo de transporte HTTP.

A Internet € uma rede de comutacdo por pacotes, suportada pela pilha protocolar
TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) tal como indicado na figura 17.

AplicacGes AplicacGes
HTTP, FTP, SMTP, NNTP, TELNET HTTP, FTP, SMTP, NNTP, TELNET
TRANSPORTE Router TRANSPORTE
TCP, UDP TCP, UDP
REDE REDE REDE
P P
Host to Network Interface Host to Network Interface Host to Network Interface

Figura 17 - Modelo Aberto TCP/IP (Internet)
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Se tomarmos como base o Modelo OSI da ISO (International Standards
Organization), temos, no nivel rede, o protocolo IP (Internet Protocol) e, no nivel transporte,
0s protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e UDP (User Datagram Protocol).

O IP € um protocolo de comunicacao sem ligacao e ndo fiavel, com responsabilidades
ao nivel do encaminhamento dos pacotes e controlo de congestdo. Os pacotes (cujos
cabecgalhos contém o endereco do remetente e endereco do destinatario) percorrem diversas
ligacGes desde a origem até ao destino, passando por um conjunto de maquinas intermedias,
designadas por routers. Através das suas tabelas de encaminhamento (actualizadas
dinamicamente), o router reencaminha cada pacote para a maquina adjacente mais adequada e
assim sucessivamente até que o pacote atinja o seu destino.

Usando os servigos providenciados pelo nivel rede (IP), o TCP, sendo um protocolo
com ligacdo (antes de enviar os dados € necessario fazer um pedido para estabelecer a ligacdo
e, no final, um outro para a desligar) e fiavel (sem perdas, sem duplicados e sem entregas fora
de ordem), fornece sessdes de comunicacdo orientadas a conexdo. Consequentemente, este
protocolo tem responsabilidades ao nivel da fragmentacdo dos dados originais em pacotes e
na sua correcta transmissdo. Este protocolo é utilizado sempre que a fiabilidade da aplicacao
que estivermos a usar tiver de ser garantida (por exemplo, aquando do upload de um
programa torna-se fundamental que nenhum pacote se perca, uma vez que sem ele todos 0s
outros pacotes recebidos ndo fardo sentido). Mas, caso 0 mais importante seja garantir a
eficiéncia da aplicacdo (por exemplo, a videoconferéncia em que os atrasos sdo significativos,
mas que ndo faz sentido pedir a retransmissdo de um pacote que se tenha perdido uma vez que
tem que ser respeitada a sequéncia e tempo dos mesmos), entdo dever-se-a usar o UDP que
oferece um servigco sem ligacdo e ndo fiavel (uma vez que ndo tem ligacdo este protocolo é
mais rapido).

Finalmente, no nivel aplicacional, com vista a fornecer a interface entre os utilizadores
e as comunicagOes, a tabela 1 mostra os diversos protocolos de acordo com 0 servigo
disponibilizado.

Designacao |Tipo de servico Protocolo Porto (por defeito)
WWW Hipermédia distribuida HTTP 80

E-Mail Correio Electronico SMTP 25

FTP Transferéncia de Ficheiros FTP 21 (controlo) 20 (dados)
News Grupos de Discusséo NNTP 119

Telnet Sessédo Remota TELNET 23

Tabela 1 - Principais Servicos e Internet

50




Sistemas de Informacao para a Web

A maioria dos servigos Internet baseia-se no Modelo Cliente-Servidor (ver figura
18), uma vez que é o modelo mais adequado para aplicacfes em ambientes distribuidos e

heterogéneos [Silva 1999a].

Aplicacio Cliente Aplicacéo Servidor
Protocolo do servigo

- Internet
- ==
=

E— Protocolo TCP/IP
Cliente Servidor

Figura 18 - Modelo Cliente-Servidor na Internet

A comunicagdo entre o cliente e o servidor baseia-se num protocolo que ambos
conhecem, que é especifico do servi¢co e que ambos implementam (HTTP, FTP, SMTP). O
cliente providencia uma interface com o utilizador e estabelece ligagbes com um ou mais
servidores. Enquanto que o servidor efectua a gestdo dos recursos (Bases de Dados, ficheiros
e caixas de correio), recebe e processa pedidos das aplicacdes clientes, para aléem de poder

invocar ou comunicar com outros servidores.

» World Wide Web

A World Wide Web (WWW ou simplesmente Web) pode ser vista como uma rede de
servidores que veio tornar a Internet mais divertida e amigavel. Estes servidores
proporcionam 0 acesso a um conjunto de documentos ou paginas ligadas (através de
hiperligactes) que podem conter texto formatado, imagens, gréaficos, som, animacéo ou video.

Este servico, desenvolvido inicialmente no CERN (Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire) em 1989, tornou-se popular em 1993 com o lancamento do browser
Mosaic (Cliente da NCSA - National Center for Supercomputing Applications) e a partir
desse momento a utilizagdo da Internet cresceu exponencialmente. O aparecimento do
primeiro browser (navegador ou visualizador) impulsionou o desenvolvimento do HTML (em
Outubro de 1994, foi criado o W3C - WWW Consortium - enquanto organismo responsavel
pela promocao e acreditacdo de normas relacionadas com este servico).

O servico WWW baseia-se no protocolo HTTP que permite transportar documentos
hipermédia (essencialmente péginas em formato HTML). Estas paginas HTML s&o criadas
manualmente através de editores de HTML e editores de texto, ou através de ferramentas
especificas de criacdo de paginas Web (por exemplo, Microsoft FrontPage ou Macromedia

DreamWeaver, entre muitos outros). Estas paginas HTML designam-se paginas estaticas, uma
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vez que sdo criadas uma Unica vez. Por oposicdo, as paginas HTML geradas varias vezes,
automaticamente e em tempo real por programas especificos (conversores ou gateways)
designam-se paginas dinamicas. A vantagem das paginas dinamicas em relacdo as estaticas
resulta essencialmente do acesso interactivo a Bases de Dados. Em suma, a World Wide Web
é um Sistema Mundial de Hipermédia Distribuido, baseado no Modelo Cliente-Servidor.

De acordo com o protocolo TCP/IP, a cada computador integrado na rede Internet é
atribuido um namero IP (32 bits) que o identifica inequivocamente. E este o endereco que a
Internet reconhece e que é passado aos routers (reencaminhadores), de modo a que estes
possam fazer o encaminhamento. No entanto, para o utilizador comum é mais facil decorar
nomes (por exemplo, www.catraios.ipb.pt) do que o correspondente nimero
(193.136.194.192). Pelo que, sempre que se pede ligacdo para um endereco através do URL, o
nome terd que ser traduzido no respectivo numero IP. Tal como se pode verificar na figura 19,
normalmente é necessario o contributo do Servidor de DNS (Domain Name System) que é um
sistema de nomes de dominio, ou seja, uma espécie de "quem é quem" dos computadores. De

referir que todo este processo ocorre de modo transparente ao utilizador.

Estabelecimento da Ligagéo ao
Fornecedor de Acesso a
Internet (PPP - Point to Point
Protocol) através de Modem,
RDIS, Cabo, ADSL, etc.

O servidor de DNS
traduz o URL num
ndmero IP

O Gateway vai ligar-
se através de
routers a Internet
com vista a
transferir o Website
percorrendo o
caminho inverso.

Através de uma °
URL o cliente -
solicita a
visualizacéo de \
Website 5

Cliente Servidor

Figura 19 — Processo de visualizacdo de um Website

* Correio Electronico

O Correio Electrénico permite enviar ou receber assincronamente mensagens para e de
qualquer parte do mundo. No ambito do protdtipo desta tese, podemos considerar que este
servico, a par da tecnologia baseada na Web, € um dos servi¢os mais usados e importantes.
Como promover eventos ou informar sobre novas publicacfes inerentes as escolas? Como
transmitir e/ou fornecer informacdes personalizadas a um professor? Como pedir a
confirmacdo de uma reserva de recursos educativos, ou mesmo como efectud-la, se ndo

existisse este servico?
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O correio electronico tem vindo a ser muito utilizado em diversas tarefas:

- em marketing, nomeadamente através de listas de correio electrénico (mailing lists);

- no envio de produtos digitais: para além da entrega de mensagens, o correio electronico é
muito usado para a entrega de outro tipo de informacao (imagens, jornais, newsletters);

- na gestdo de palavras passe: aquando da criagdo de contas através da Web, é enviada a
respectiva palavra passe através de correio electronico (asseguramo-nos, assim, de que o
utilizador de determinada conta tem um endereco de correio valido e que Ihe pertence).

As mensagens transmitidas por um determinado cliente sdo enviadas do seu servidor
de correio electronico para outro servidor e assim sucessivamente até chegarem ao servidor de
correio electronico do destinatario. O protocolo usado na comunicacdo entre servidores de
correio electrénico é o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) e entre o cliente e o servidor
de correio electronico os protocolos mais usados sdo 0 SMTP, o POP (Post Office Protocol) e
0 IMAP (Internet Message Access Protocol). O SMTP é usado para escrever mensagens, ou
seja, para enviar a mensagem de correio para servidores; o POP (na sua versdo 3 — POP3) ou
0 IMAP (na sua versao 4 — IMAP4) sdo usados no acesso aos servidores de correio para ler as
mensagens, ou seja, para receber as mensagens do servidor para o cliente. Se a estes
protocolos adicionarmos a especificagdo MIME, as mensagens podem incluir ficheiros de
imagem e outros objectos multimédia. O MIME é um sistema extensivel de tipificacdo de
informacdo, suportando um conjunto normalizado de tipos e sub-tipos de documentos
(text/plain; text/html; video/mpeg, etc.).

Um endereco de correio  electronico tem o  seguinte  formato:
nome_utilizador@nome_servidor.pt (por exemplo, catraios@ipb.pt, que significa que o
utilizador (catraios) esta em (at — pronuncia da arroba @ em inglés) determinada localizacéo

(ipb.pt - um servidor do Instituto Politécnico de Braganca em Portugal).

» Transferéncia de Ficheiros

Este servico, suportado pelo protocolo FTP (File Transfer Protocol), permite a
transferéncia de ficheiros de um computador ou para outro computador. Para tal, é necessario
efectuar uma ligacdo a um servidor FTP. Esta ligacdo pode ser anénima (ndo sendo
necessarios nome de utilizador e palavra passe especificos para aceder ao servidor) ou
identificada através de uma conta (nome de utilizador e palavra passe). Efectuada a ligacao,
poderemos efectuar downloads (transferir ficheiros do computador servidor para o
computador cliente) e uploads (ou post; transferir ficheiros do computador cliente para o
computador servidor). No ambito do *“Portal dos Catraios”, os representantes de escola
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poderdo actualizar a pagina Web da sua instituicdo estabelecendo uma ligacdo identificada
por nome de utilizador e palavra passe ao servidor de FTP do Portal, utilizando um cliente
FTP (por exemplo: LeapFTP ou CuteFTP disponiveis para download através do Website
http://tucows.ipb.pt) ou um navegador como cliente de FTP simples (por exemplo, o
Microsoft Internet Explorer).

Com o aparecimento do servico Web, o trafego de dados inerente ao servigco de FTP
decresceu; no entanto, muitos sdo 0s casos em que este servico se torna imprescindivel (por

exemplo, transferéncia de software ou livros electrénicos).

» Grupos de Noticias ou Féruns de Discussao.

A USENET é um sistema que possui milhares de féruns de discussdo ou grupos de
noticias sobre diversos assuntos. Os servidores de News seguem um conjunto de regras
(protocolo NNTP — Network News Transfer Protocol) para passarem e manterem informacao
relativa a qualquer dos grupos de noticias. Para visualizar o conteddo de um grupo de
discussdo, € necessario efectuar a correspondente subscri¢do. Posteriormente, para comunicar,
basta usar um cliente de correio electronico.

Actualmente, o nimero de newsgroups ascende aproximadamente a cem mil, pelo que
em qualquer area do saber encontram-se varios grupos de discussao. Para além destes grupos
de discussdo, tém vindo a ser disponibilizados varios Féruns de Discussdo atraves de

Websites de acordo com a finalidade e publico-alvo a que os mesmos se destinam.

» Sessdo Remota

A execucdo remota de sessdes permite que um utilizador se ligue a uma outra maquina
(desde que tenha permissdes de acesso) e nela execute uma normal sesséo de trabalho, mas
remotamente. Um destes tipos de servico € o TELNET que disponibiliza uma interface,
emulando um terminal estupido. O servico X-Windows veio permitir um ambiente mais

amigavel ao providenciar funcionalidades adicionais suportadas por uma interface grafica.

 Tecnologias e Protocolos de Seguranca

Alguns servicos ou aplicagcbes Web requerem dados pessoais dos visitantes, tais como
a identidade do visitante. Embora estas informagdes (nome, endereco de correio electrénico,
morada, localidade, codigo postal, telefone, data de nascimento) sejam registadas deliberada e
voluntariamente pelo utilizador ou visitante, elas podem ser interceptadas, modificadas e
utilizadas indevidamente caso o sistema ndo possua mecanismos que evitem a ocorréncia de

eventuais ataques ou ameacas. Estes ataques ou ameagas podem ser classificados em:
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+ Modificagdo: modificar dados que podem ou ndo pertencer ao atacante; alterar condi¢des de
contrato ou de um pedido;

+ Repeticdo: repetir, sem autoriza¢do, uma operacdo valida que ja foi realizada. Repeticao de
pedidos de uma revista ou de outro recurso;

« Intercepcdo: observar informagdo de outros (confidencial ou ndo, que a seguir pode ser
repetida ou modificada);

« Disfarce: utilizar indevidamente a identidade de terceiros ou uma identidade falsa;

+ Repddio: negar uma determinada operacdo quando ela aconteceu de facto; negar que foi
efectuada uma reserva, quando de facto ela foi efectuada;

« Interrupgdo ou negacdo do servigo: impedir o normal funcionamento de um servigo através
da indisponibilidade desse servico.

Com vista a evitar ou minimizar este tipo de ataques ou ameacas e, consequentemente,
garantir transaccOes seguras, 0s servigos ou aplicagcdes de um SIW exigem um conjunto de
parametros:

« Confidencialidade: codificar a informagdo, nomeadamente a mais sensivel (sigilo);

« Integridade: assegurar que a informacgéo se mantém correcta ao longo da transac¢éo, ou seja,
garantir que a informacdao transmitida ndo é corrompida ou alterada;

« Autenticacdo: garantir que as entidades sdo quem afirmam ser; ter a certeza que o aluno que
reserva um recurso € mesmo esse aluno e nao alguém que se faz passar por ele;

« Autorizacdo: controlo de acessos com vista a garantir quais os papéis ou direitos que cada
entidade ou grupo podem desempenhar;

+ Registo: manter actualizado o registo detalhado de opera¢fes com vista a posterior detecgdo de
eventuais falhas ou ataques, por forma a minimizar o tempo de indisponibilidade do servico.

Com o intuito de garantir os aspectos de seguranga necessarios ao normal
funcionamento de qualquer SIW, existe a possibilidade de recorrer a mecanismos de
seguranca, tais como mecanismos de encriptacdo (ou mecanismos de cifragem), assinatura
digital e mecanismos de certificacdo [Monteiro 2000]. Estes mecanismos de seguranga podem
ser implementados num SIW com o intuito de garantir ndo s a seguranca das aplicaces -
correio electronico seguro (PEM - Privacy Enhanced Mail, MOSS - MIME Object Security
Services, SIMIME - Security MIME, PGP - Pretty Good Privacy), Web e respectivas
transaccdes seguras (protocolos SSL - Secure Sockets Layer, S-HTTP - Secure HyperText
Transfer Protocol, SET - Secure Electronic Transactions), mas também a seguranca da rede

de comunicacdes (arquitectura IPSec e Firewalls).
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Com vista a proteger a rede de comunicagfes, podemos recorrer a mecanismos de
seguranca ao nivel dos protocolos de comunicacdo (IPSec — Internet Protocol Security) e ao
nivel dos acessos do exterior (firewalls). Um firewall € um sistema computacional utilizado para
proteger a rede interna de uma organizagdo de acessos vindos do exterior (via Internet ou outras
formas anélogas), de modo a controlar 0 acesso aos recursos internos do sistema. Por conseguinte,
um firewall situa-se entre a rede interna e a Internet, filtrando o trafego que passa entre as duas.

A Seguranca nos SIWs ao nivel da rede de comunicacdo ndo sera suficiente, a menos
que seja complementada por mecanismos de seguranca das aplicacbes que garantam a

seguranca na transmissdo dos dados entre clientes e servidores.

Os Sistemas de Informacdo para a Web sdo suportados por muitas tecnologias ja
anteriormente usadas no contexto interno das organizacfes. Com a Internet, surgiram novas
tecnologias que, integradas com as tecnologias tradicionais existentes, se revelaram
fundamentais para o desenvolvimento de Sistemas de Informacdo para a Web. Referimo-nos,
mais concretamente, aos protocolos HTTP e TCP/IP, aos formatos de dados HTML e
XML/XSL, as interfaces proprietarias API e as linguagens para a construcao de aplicacfes na
Web como o CGl, SSI (ASP, PHP, JSP), Java e JavaScript.

Em suma, a actualidade é caracterizada pela existéncia de Websites suportados por

tecnologias com actividade nos servidores, nos clientes ou hibridas.
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Capitulo
11

3 Desenvolvimento de Sistemas de Informacé&o para a Web

Neste capitulo serd referida a importdncia dos métodos no processo de
Desenvolvimento de um Sistema de Informacdo. De entre as Metodologias em Cascata, as
Metodologias Iterativas e Incrementais e as Metodologias Hibridas sera escolhido ou
adaptado um modelo suficientemente flexivel que permita, face a eventuais mutagdes nos
requisitos dos utilizadores, adoptar caminhos alternativos no decurso do Desenvolvimento de

um Sistema de Informacéo para a Web.

3.1 Enquadramento: Gest&o de Sistemas de Informacao

No capitulo anterior foi reconhecida a importancia da informacdo enquanto recurso
indispensavel, factor estruturante e instrumento de gestdo de qualquer sistema, bem como
engquanto arma estratégica para a obtencdo de vantagens competitivas, ndo s6 no contexto
empresarial como também no educativo.

Encarando o “Portal dos Catraios” como um sistema, ou Seja, uma comunidade
educativa virtual composta por varias comunidades educativas inerentes as varias Escolas ou
Jardins de Infancia do distrito de Braganca, podemos distinguir os seguintes tipos de recursos:
* Recursos Humanos: Representantes, Professores, Educadores e outros Funcionarios, cuja

eficécia, eficiéncia, formacdo e interaccdo sao determinantes no sucesso do sistema a longo
prazo (pontualmente, podemos incluir também os alunos e seus pais ou encarregados de
educacdo uma vez que neste sistema eles proprios podem também ser produtores de
conteudos, contribuindo para o sucesso desta comunidade virtual);

* Recursos Escolares: Espacos (Salas de Aula, Biblioteca/Mediateca, Recreio, etc.),
Equipamentos e Disponibilidade Financeira, que afectam directamente a realizacdo de
eventos, projectos, actividades e outros trabalhos ou publicacGes escolares;

» Recursos Educativos ou Cientifico-pedagdgicos: Metodologias, Processos, Experiéncias,
Conhecimentos e Atitudes Pedagdgicas ou Ludico-didacticas, bem como materiais de apoio,
livros, CDs e outros recursos didacticos, que caracterizam o processo de ensino e

aprendizagem de cada estabelecimento de ensino.
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O valor de todos estes recursos deriva da capacidade de integracdo dos mesmos. Para
integrar estes recursos, € imprescindivel encarar a informagdo como um recurso que deve ser

gerido com a mesma determinacéo que os restantes recursos (ver figura 20). Sendo, vejamos:

A divulgacao do “que se tem?” ou do “que se faz?” numa escola, a realizacdo de eventos,
projectos ou actividades e a publicagdo de jornais, revistas ou outros trabalhos requerem a
combinagéo de recursos humanos e escolares. Contudo, para o sucesso dessa interacGdo nao
sera necessaria informacdo atempada e correcta na pessoa certa e no momento certo, mais
que ndo seja informacao de divulgacdo ou promogéo?

* A concepcdo de planificacdes ou de programas eficazes, a defini¢do de politicas de gestdo
eficientes, a adopcdo de metodologias, a defini¢do de estratégias e de processos de avaliagcdo
nédo serdo também suportados pelo recurso informacdo aquando da combinacéo de recursos

humanos e educativos?

* E na execucdo de actividades de tempos livres ou na criagdo de manuais de apoio ou na
producdo de conteudos pedagogicos, ludico-didacticos e de entretenimento, que resultam
geralmente da combinacdo de recursos educativos e escolares, a informagdo nédo terd um
papel preponderante?

A informacdo é um recurso e, como tal, deve ser gerido com a mesma determinagéo
que os restantes recursos de um qualquer sistema. Tal como na area funcional da gestdo de
uma organizacdo, também no contexto educativo a Gestdo da Informacao (GI) assume um

papel preponderante (ver figura 20).
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Figura 20 — A Gestao da Informacéo no Contexto Educativo
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Gerir o recurso informacédo é, genericamente, decidir o que fazer com a informacéo e
decidir que transformacGes efectuar na mesma. Relaciona-se com a actividade de filtrar de
entre um vasto leque de informacdo disponivel aquele que é relevante para cada um dos
processos e individuos que dela necessitam para eventuais tomadas de decisao.

Assim sendo, é imprescindivel a existéncia de uma actividade que se ocupe da Gestdo
de Informagdo. Em sentido lato, a Gestdo de Sistemas de Informacdo cabera a
responsabilidade de criar as condic¢des favoraveis a realizacdo da gestdo da informacéo.

Em primeira instancia, a Gestdo de Sistemas de Informacéo (GSI) é a actividade
organizacional responsavel pela gestdo do recurso informacéo e de todos os recursos envolvidos
no planeamento, desenvolvimento, exploracdo e manutencao do Sistema de Informacao.

Numa qualquer organizacdo, a informacéo é necessaria na orientacdo de actividades
operacionais e de gestdo. Assim, a gestdo da informacéo relaciona-se com questdes do tipo
“que dados sdo necessarios?”’, “onde sdo necessarios?”’, “quando sdo necessarios?”’, “que
quantidade/qualidade?”. Em suma, relaciona-se com a obtencdo de uma visdo global da
estrutura e das necessidades de informacgéo na organizacdao. Falamos, pois, da necessidade de
gerir as Tecnologias de Informacéo (suportes fisicos, l6gicos e metodologicos da informacao),
as Aplicagdes (Sub-Sistemas de Informacgdo suportados por computadores), oS Servicos
(tratamento de dados, formacdo, consultoria, comunicagdes, etc.), as Actividades de
concepcdo, desenvolvimento, exploragdo e manutencdo das aplicagbes e servigos, néo
esquecendo outros recursos, tais como recursos humanos e financeiros.

Assim sendo, a GSI pode ser definida de duas formas [Amaral 1994]:

1) a actividade de gerir 0s objectivos, 0s processos, 0s recursos humanos e o0s restantes
recursos da organizacao relevantes para gerir o Sistema de Informacéo da organizacéo;

2) a actividade de gerir a arquitectura do Sistema de Informacéo, as aplicagdes e 0s servigos, o
desenvolvimento de aplicagdes e servicos e as Tecnologias de Informacéo da organizagéo.

A primeira definicdo aponta para a necessidade de existir alguém na organizacao que
se ocupe da gestdo do Sistema de Informagdo. A segunda refere as actividades que deverdo
ser conduzidas no acto de gerir Sistemas de Informagao por esse alguém. E esta a actividade a
qual serd dada maior énfase no ambito do presente projecto.

Por conseguinte, no contexto da Gestdo do Sistema de Informacdo de uma
organizagdo, enquadram-se as actividades de Planeamento do Sistema de Informacéo (PSI),
Desenvolvimento do Sistema de Informacdo (DSI) e Exploragdo/Manutengdo ou Utilizacdo

do Sistema de Informacéo (USI).
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Tal como ilustrado na figura 21, a cada uma destas actividades corresponde um
conjunto diversificado de etapas, dependendo do tipo de organizagdo, do momento e de todo

um conjunto de circunstancias particulares que influenciam directa ou indirectamente o SI.

Andlise
Estratégica
Sl

Definicao
Estratégica
Sl

Implementagéo
Estratégica
M|

Anélise
de
Sistemas
(Requisitos)

Operagéo
do
Sistema

Concepgao
de
Sistemas
*

Manutencdo
de
Sistemas

Administracdo
de
Recursos
Humanos

Administracdo
das
TIC

Instalagéo
de
Sistemas

Construcgéo
de
Sistemas

Projectos
Especiais

* Projecto de Sistemas (Especificagéo)

Figura 21 — Actividades da Gestéo de Sistemas de Informacéo

3.1.1 Planeamento de Sistemas de Informacao

O Planeamento do Sistema de Informacéo (PSI) € a actividade da organizacdo onde
se define o futuro desejado para o seu Sl, para 0 modo como este devera ser suportado pelas
TICs e para a forma de concretizar esse suporte. O planeamento devera conduzir a uma
representacdo da visao global do Sistema de Informacdo da organizacdo e, simultaneamente,
incluir os elementos necessarios para a sua operacionalizagdo (desenvolvimento). O plano
resultante deve ser construido na procura simultanea da satisfagdo dos utilizadores e de um
correcto suporte e tratamento das influéncias entre a organizacdo e o seu Sistema de

Informagéo [Carvalho e Amaral 1993].
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Sabendo que um bom plano é aquele que reconhece os riscos e fornece formas para 0s
tratar, o PSI correspondera as seguintes actividades principais:

» Andlise Estratégica: cujo objectivo € identificar a situacdo actual da organizacdo e do
correspondente Sistema de Informag&o, com vista a responder a questdo “Onde estamos?”;

* Definicdo Estratégica: cuja finalidade € esclarecer para “onde queremos ir”, ou seja, identificar
ou clarificar a visdo ou misséo do sistema e delinear as estratégias que permitam atingi-la;

» Implementacdo Estratégica: cujo objectivo € tracar o caminho a percorrer para alcancar a
visdo desejada para o sistema. Mas, ndo basta desenvolver os planos que orientardo as
actividades de DSI e USI, é tambeém necessario supervisionar, rever e controlar as
estratégias seguidas e os resultados obtidos.

Em suma, o PSI contempla a anélise, definicdo e formalizacdo da misséo, politicas,
modelos e estratégias de desenvolvimento e exploracdo das TICs que suportardo o Sistema de
Informacdo. Esta actividade devera incluir o alinhamento da Gestdo do Sistema de
Informagdo com a Gestdo da organizacdo. No contexto deste projecto de mestrado, €
imprescindivel esse alinhamento; favorecendo o envolvimento da gestdo de topo das
comunidades educativas, mais concretamente, por um lado, a Escola Superior de Educacéo do
Instituto Politécnico de Braganca, enquanto entidade gestora e formadora, e, pelo outro, o
Centro de Area Educativa de Braganca, enquanto gestio de topo dos agrupamentos e
estabelecimentos de ensino do distrito.

3.1.2 Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo

Por Desenvolvimento do Sistema de Informacdo (DSI) deverd entender-se um
processo de mudanca que visa melhorar o desempenho de um (Sub)Sistema de Informagéo
[Carvalho e Amaral, 1993]. No ambito deste processo de mudanga, a actividade de construcao
ou aquisicdo de aplicagBes e servigos € a actividade que assume maior importancia. No
contexto desta tese, sera atribuida maior énfase ao modelo que conduzira esta actividade, sem
no entanto descurar o PSI e USI, tal como se podera constatar no capitulo VI. Ndo obstante, o
sucesso do SIW Educativo “Portal dos Catraios” dependera intrinsecamente do sucesso da
actividade de DSI. Existem diversas propostas para o desenvolvimento de Sls [Laudon 1999],
cada uma apresentando diferentes abordagens [Varajao 1998], consoante o tipo de sistema e a
situacdo. Contudo, pode ser identificado um conjunto de actividades comum a qualquer
actividade de DSI [Alter 1996]:
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» Andlise do Sistema: cuja finalidade é identificar os requisitos do Sistema com vista a
responder a questao “O que fazer?”;

» Concepcao ou Projecto do Sistema: cuja finalidade é especificar (projectar) com detalhe o
Sistema a construir, respondendo a questao “Como fazer?”;

» Construcao do Sistema: tem por objectivo criar ou produzir o Sistema especificado e pode
traduzir-se essencialmente na actividade de programacéo. Nesta etapa devem ser efectuados
0s testes necessarios;

* Instalagdo do Sistema: que corresponde a actividade de instalar ou disponibilizar o
Sistema construido;

* Manutencgdo do Sistema: actividades que garantem a evolugdo e actualizacdo do Sistema
de acordo com eventuais mudancas de requisitos.

E desejavel que estas actividades ndo sejam estanques no tempo, pelo que deve ser
adoptada uma abordagem que permita a interactividade, facilitando o retorno a cada fase do
processo de desenvolvimento sempre que necessario. As abordagens mais usadas no ambito

da Analise e Projecto do Sl tém sido as Estruturadas e as Orientadas por Objectos.

3.1.3 Utilizac&o de Sistemas de Informacéo

A Exploracdo ou Utilizacdo do Sistema de Informacdo (USI), cujo foco de
interesse € a satisfacdo dos utilizadores, ocorre pela utilizacdo de aplica¢Ges e servigos pelos
diversos elementos da organizacdo e, ainda, pelo desenvolvimento de solugcbes locais
suportadas por TI. Tipicamente, podem ser identificadas as seguintes actividades:

» Operacéo de Sistemas: actividade que visa garantir o bom funcionamento do Sistema ou
Sub-Sistemas, assegurando que o que foi especificado foi de facto construido e instalado e
satisfaz os requisitos identificados;

» Administracdo das TICs: actividade responsavel por assegurar o bom funcionamento das
TICs com vista a garantir a operagdo do Sistema;

» Administracdo de Recursos Humanos: actividade que gere os recursos humanos de
acordo com as necessidades de recursos identificadas aquando da especifica¢do ndo so para
a actividade de USI, mas também para as actividades de PSI e DSI.
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3.2 Desenvolvimento de Sistemas de Informacao

No contexto do Desenvolvimento dos Sistemas de Informag&o podem ser consideradas
diversas metodologias para conduzir o processo de desenvolvimento de software. Este
capitulo procura apresentar os principais métodos de Desenvolvimento de Sistemas de
Informacdo clarificando, sempre que necessario, as definicdes formais relacionadas com os

mesmaos.

3.2.1 Do Desenvolvimento Ad-Hoc a Engenharia de Sistemas

Para produzirem informacdo Util e importante para quem 0s usa, 0S Sistemas
informaticos devem obedecer a certos requisitos e ser elaborados de forma a corresponder as
necessidades do ambiente em que v&o ser utilizados. Ha alguns anos atras, os responsaveis
pela transformacdo de “sistemas tradicionais” em sistemas informéaticos desempenhavam esta
tarefa sem elaborar qualquer andlise prévia, o que levava a que o sistema obtido raramente
satisfizesse as necessidades e exigéncias da organizagéo.

Basicamente, o processo tradicional de desenvolvimento de aplicagdes informaticas,
também conhecido por desenvolvimento Ad-Hoc, apoiava-se em:
* Identificacdo da origem das entradas de dados necessérias (inputs);
» Reconhecimento das saidas de dados ou informacéo requerida (outputs);
 Determinacdo dos procedimentos que permitiam transformar os inputs em outputs.

Ainda hoje, sdo levados a cabo processos de desenvolvimento frequentemente nao
estruturados, baseados num ciclo de programagéo - correccdo (build and fix).

Obviamente, este processo de desenvolvimento raramente poderd ser bem sucedido,
uma vez que se trata de um processo que assenta numa aproximacdo ndo planeada,
fornecendo uma visdo demasiado simplista do sistema, o que leva a construcdo de sistemas
demasiado grandes e complexos. E um processo demasiado orientado para as tarefas de
programacdo, composto por fases pouco estruturadas e de dificil integracdo que atribuia
énfase ao “como” em vez de ao “o qué”, tornando dificil ao utilizador clarificar o que €
proposto. Em suma, o processo de desenvolvimento carecia de método [Page-Jones 1988].

Surgiu entdo a necessidade de, sempre que houvesse software ou sistemas
informaticos a elaborar, levar a cabo um estudo prévio de todos os dados e as relacdes entre

sistema actual e o sistema a elaborar, de modo a ter um conhecimento profundo e completo do
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sistema existente que permitisse projectar o novo sistema. O software ou sistema teria que ser
o resultado de um verdadeiro processo de desenvolvimento.

Segundo Roger Pressman, € necessario definir a intervencéo e interacgdo das pessoas,
do processo, do produto e do projecto, ou seja, dos apelidados “quatro P’s” associados ao
desenvolvimento de software [Pressman 2000]. Se tanto clientes e utilizadores como analistas
e programadores (pessoas) se sentirem motivados e comprometidos com o projecto, entdo
isso sera meio caminho andado para o sucesso do projecto. Se o processo for orientado por
técnicas e regras bem definidas, entdo os objectivos previamente delineados serdo mais
facilmente atingidos. Caso se pretenda obter um produto de qualidade, entdo sera
indispensavel compreender as reais necessidades dos utilizadores. Finalmente, se 0 projecto
for credivel e controlado, entéo sera possivel cumprir prazos e custos previamente propostos.

O processo passou a ser visto como um conjunto de actividades uniformizadas,
agrupadas por fases, cada uma delas com os seus intervenientes e responsabilidades, que
possuia determinados inputs e produzia determinados outputs, através do uso de técnicas e
praticas eficientes, rigorosas, sistematicas e controlaveis. Foi neste contexto que surgiu a
necessidade de recorrer a métodos de desenvolvimento de sistemas de informacao.

Em primeira instancia, os métodos teriam como objectivo conduzir os processos de
desenvolvimento de Sls de forma planeada e rigorosa.

Método pode ser definido como o “modo de fazer coisas”, incluindo linhas
orientadoras do “modo de pensar”, do “modo de trabalhar” e do “modo de representar”.

A conducdo do processo de Desenvolvimento de Sistemas de Informagéo através de
métodos traduziu-se em algumas vantagens, nomeadamente [Pires 1994]:

» Os métodos oferecem um conjunto definido de actividades, empregando diferentes técnicas
e ferramentas;

* Os métodos (ou a maior parte deles) englobam todas as fases de Analise do Sistema de
Informacdo e algumas fases adjacentes;

» Os métodos permitem a normalizacdo dos processos de desenvolvimento de Sls.

Os métodos ou metodologias, para além de uma sequéncia de fases, principios,
procedimentos, regras e recomendacdes para orientar o processo de desenvolvimento, incluem
um conjunto de técnicas, notacoes e ferramentas que visam eliminar ou atenuar os principais
problemas inerentes ao Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo, a saber:
 Requisitos por satisfazer: uma incompleta identificacdo e satisfacdo das necessidades de

informacdo ou requisitos dos utilizadores pode traduzir-se numa fraca qualidade do SI;
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» Custos elevados: alguns projectos de desenvolvimento podem falhar ou ser cancelados
porque excedem 0s custos previamente orcamentados;

* Prazos ultrapassados: alguns projectos de desenvolvimento podem falhar porque ndo séo
concluidos no tempo previsto.

O uso de métodos para processos de Desenvolvimento de Sistemas de Informacgéo
marca uma disciplina no mundo da informatica que se denomina Engenharia dos Sistemas
de Informacdo (inicialmente designada por Engenharia de Software).

A aplicacdo das preocupagdes da Engenharia ao Desenvolvimento de Sistemas de
Informacdo pode traduzir-se essencialmente em:

» modelar antes de construir;

« analisar factores de risco;

* ponderar diversos factores antes de avangar;

« avaliar e medir antes, durante e depois do sistema construido.

Genericamente, a Engenharia de Sistemas de Informacdo baseia-se nos seguintes
principios:

* Principio da Abstraccéo
O problema deve ser representado de forma geral e simplificada. O sistema ou programa é
visto em niveis ou camadas, do geral para o especifico.

* Principio da Formalidade
O desenvolvimento deve seguir uma abordagem metodoldgica para resolver o problema.

» Conceito de Dividir para Conquistar
O problema deve ser dividido num conjunto de problemas menores e independentes mais
faceis de compreender e resolver.

 Conceito de Organizagdo Hierarquica
A solucdo do problema deve ser organizada segundo uma estrutura hierarquica do tipo
arvore e construida por niveis, por forma a ser compreendida.

* Principio da Ocultacao
Deve-se ocultar informacBes ndo-essenciais. Cada subsistema deve atribuir énfase a
informacdo imprescindivel ao funcionamento do mesmo, relegando para segundo plano a
informacdo de menor importancia e necessidade.

* Principio da Localizacéo
Os dados e tarefas do processo relacionados logicamente devem ser agrupados no modulo

de programa correspondente.
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* Principio da Integridade Conceptual
Na construcdo de cada componente do sistema deve seguir-se uma filosofia e arquitectura
de projecto coerentes.

* Principio da Completeza (ou da Totalidade)
O sistema, subsistema ou aplicacdo desenvolvidos devem ser verificados e controlados para
garantir que nada foi esquecido.

A aproximacdo da Engenharia aos Sistemas de Informacéo veio proporcionar maior
rigor, controle e uma maior gestdo dos processos de desenvolvimento de aplicacGes
informaticas, pois usa as mesmas aproximagdes meticulosas, adoptadas por engenheiros no
desenvolvimento de projectos noutras areas, tais como a construcéo civil [Edwards 1991].

O primeiro passo da aplicacdo da Engenharia ao Desenvolvimento de Software ficou
conhecido por Método ou Modelo Stagewise [Benington 1956] e consistiu numa sequéncia
de fases que orientavam o desenvolvimento. Com algumas varia¢Ges de autor para autor, este
modelo ou outros que entretanto surgiram, eram constituidos pelas seguintes fases: Analise de
Requisitos (verificar quais as necessidades do cliente ou utilizador); Especificacdo do Sistema
(especificar como se vai fazer o que o utilizador pretende); Projecto do Sistema (projectar a
Arquitectura do Sistema); Construcdo do Sistema (implementar o Sistema); Aceitacdo e
Instalacdo do Sistema (disponibilizagdo do Sistema ao utilizador). Com este método, o
Desenvolvimento de Software passou a ter uma estrutura, um ciclo de vida ou, numa
concepcao mais recente, um processo constituido por fases.

A grande maioria dos métodos representativos da aproximacdo da Engenharia de
Sistemas podem ser simplificados (ou mesmo agrupados) nas seguintes metodologias:

» Metodologias do Ciclo de Vida de Desenvolvimento de Sistemas.
» Metodologias de Analise e Concepcéao Estruturada de Sistemas.
» Metodologias de Prototipagem de Sistemas.

Estas metodologias, entre outras aproximacdes ou derivagdes dos mesmos, podem ser
consideradas uma extensdo da primeira (Metodologia do Ciclo de Vida de Desenvolvimento
de Sistemas ou Modelo Stagewise), uma vez que todos os métodos se baseiam praticamente
num processo ou ciclo de vida com as mesmas fases, para além de terem também em comum:
« elaborar um plano para solucionar um problema;

* procurar vencer a complexidade dos sistemas;
e usar técnicas e ferramentas que permitem uma facil compreensdo dos sistemas através de

modelos, preferencialmente gréaficos;
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« disponibilizar um conjunto de estratégias para desenvolver o projecto em questao;

« oferecer um conjunto de critérios para avaliar a qualidade do projecto em questao;

« utilizar o conceito de sistema total (holon) para definir o sistema em foco, contemplando
todos os aspectos de funcionamento do mesmo.

A filosofia destes métodos baseia-se na Teoria Geral dos Sistemas que, em tracos
gerais, consiste nos seguintes pontos:

» Os elementos de um sistema sdo interdependentes e interrelacionados. Uma das tarefas
importantes no estudo de um sistema consiste em determinar as relagdes entre componentes.

» Um sistema é visto como um todo. Embora tenhamos que nos concentrar nos subsistemas
gue compbem um determinado sistema, nunca deveremos perder a visdo do sistema global.

 Os sistemas procuram a realizacéo de objectivos. Os elementos do sistema em interacgédo
pretendem alcancar um estado final ou meta. Para tal necessitam de atingir determinados
objectivos.

» Os sistemas tém inputs e outputs. Todos os sistemas abertos tém entradas e saidas de
acordo com os objectivos do sistema. Os outputs de uns sistemas s@o os inputs de outros
sistemas.

 Os sistemas transformam inputs em outputs. Normalmente, a forma do output difere da
do input, essencialmente devido aos processos de transformacao.

* Os sistemas exibem entropia. Entropia descreve o estado de um sistema fechado (que nédo
recebe inputs de fora do sistema) em que todos os elementos se movimentam em direccao a
desorganizacdo e a incapacidade para obter e processar os inputs, de modo que o sistema é
incapaz de produzir outputs. Assim sendo, € necessario combater a entropia.

* Os sistemas sdo homiostaticos. Os sistemas possuem mecanismos de auto-regulagdo. O
planeamento, controle e feedback garantem que os objectivos do sistema sejam atingidos.

» Os sistemas sdo recursivos. Normalmente, os sistemas englobam varios subsistemas
menores e fazem parte de sistemas maiores e assim sucessivamente.

» Normalmente encontramos diferenciacdo em subsistemas complexos. Isto é, unidades
especializadas realizam tarefas especializadas.

* Os sistemas, em geral, exibem equifinalidade. Um sistema aberto pode alcancar um dado
estado final, partindo de diferentes estados ou condicfes iniciais e escolhendo trajectos
diferentes. H& muitas maneiras de alcancar os objectivos do sistema, havendo por isso que

escolher as que proporcionam o melhor caminho, no contexto que a organizagéo exige.
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Para lidar com a complexidade dos sistemas de grande dimensdo, podemos recorrer a
segmentacdo e organizacdo hierdrquica do sistema, usando a abordagem da “Caixa Preta”

representada na figura 22 [Page-Jones 1988].

Ambiente do Sistema

ENTRADAS
A

RESULTADOS

Figura 22 — Caixa Preta

Uma caixa preta tem um ou mais inputs (entradas) e um ou mais outputs (saidas ou
resultados), podendo ter um mecanismo de regulacdo (feedback) para alterar os inputs de
forma a que os outputs possam aliar-se melhor ao conjunto de requisitos. Com a caixa preta é
identificada a funcdo de um determinado subsistema ou processo (isto é, sabemos 0 que a
caixa preta faz com os inputs com vista a produzir 0s outputs), mas oculta como e em que
ordem sdo realizadas as operacdes. Assim, vencemos a complexidade de um sistema. Em
suma, a abordagem da caixa preta modela a complexidade ao permitir:

» estabelecer limites a volta do subsistema ou processo;
« identificar todos os actores envolvidos no subsistema ou processo;
» definir produtos e perturbagdes de input/output do processo;

» colocar em cascata e integrar a gestdo da melhoria do processo.

3.2.1.1 Metodologias do Ciclo de Vida do Desenvolvimento de Sistemas

As Metodologias do Ciclo de Vida do Desenvolvimento de Sistemas (SDLC - Systems
Development Life Cycle) constituem o método tradicional de Desenvolvimento de Sistemas de
Informag&o que assentava nas seguintes fases:

» Estudo prévio (Identificacdo e Seleccao do Projecto + Planeamento e Inicio do Projecto);
» Analise do Sistema;

» Concepcao ou Projecto Logico do Sistema;

» Concepcao ou Projecto Fisico do Sistema;

» Construcéo ou Implementacéo do Sistema;

* Instalagdo e Manutencgdo do Sistema.
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Existem vérias abordagens a este tipo de método apresentando um ndmero e
designacdo de fases diferente do exposto aqui. Todavia, os produtos finais de cada uma delas
sdo praticamente 0S mesmos.

O ciclo de vida ou processo consiste num conjunto de fases sequenciais, cada uma
delas com tarefas bem definidas e nas quais participam pessoas com responsabilidades
atribuidas e com diferentes competéncias [Silva 2001].

A descricdo detalhada deste método visa essencialmente explicitar o ciclo de vida ou
processo de Desenvolvimento de Sistemas de Informacgédo, uma vez que as fases sequenciais

que o compdem estdo presentes na evolucdo metodolodgica.

3.2.1.1.1 Estudo Prévio

O Estudo Prévio ou investigacao preliminar consiste, por um lado, na identificacdo da
necessidade de um novo sistema ou da melhoria de um sistema existente e, pelo outro, no
planeamento e inicio do projecto (plano detalhado para o sistema proposto, incluindo a
apresentacdo das fases posteriores e respectivos recursos necessarios).

1. Recolha do pedido:
Identificacdo dos motivos ou problemas que originaram o pedido de um novo sistema.
Porque é que se necessita de um novo sistema e qual a sua prioridade?
2. Conducéo da analise de riscos:
Viséo global do sistema actual (levantamento dos processos existentes, seus problemas e
riscos e averiguacdo do que se pensa, a partida, ser a solucdo). O que esta a ser feito? O
que se pretende? O que se pensa ser a solu¢éo?
3. Testes de previsdo da viabilidade:
- Prever a viabilidade operacional do novo sistema: Existe patrocinio da Direc¢do? Existe
0 envolvimento dos utilizadores? Existem barreiras a implementacéo do projecto? Qual
a influéncia do novo sistema na organizagdo e nos seus clientes e fornecedores? O
sistema novo garante a satisfacdo das exigéncias e necessidades de informacao? Quais
as vantagens/desvantagens do sistema novo face ao sistema actual?
- Prever a viabilidade técnica do novo sistema: Existe tecnologia para suportar o novo
sistema? Que recursos? O sistema pode ser expandido? O equipamento tem capacidade
para garantir manutenco, rapidez, rigor, confianga, facilidade de acesso e seguranga

dos dados?
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- Prever a viabilidade econémica e financeira do novo sistema: Quais 0S custos e
beneficios? Quanto tempo demorard a recuperar o investimento inicial? Gréaficos de
custos, beneficios e rendimento ao longo do tempo séo suficientes?

d) Elaboracéo da proposta (pode ser vista como um PDI — Plano Director de Informatica):

- Clarificacgéo da finalidade e objectivos do projecto;

- Descricdo da dimensdo do projecto, suas alternativas e estudo de viabilidade;

- Cronograma das varias actividades (previsdo temporal): Graficos de Gantt, Redes PERT
(Program Evaluation and Review Technique) e CPM (Critical Path Method).

As principais técnicas de levantamento de dados do sistema existente ou para 0 novo
sistema, a&s quais se recorre nesta fase preliminar e na identificacdo dos requisitos do sistema,

sdo: observacdo pessoal, questionarios, entrevistas, pesquisa e reunides de grupo.

3.2.1.1.2 Anélise do Sistema

Em primeira instancia, a Analise tem como objectivo determinar e organizar as
necessidades para o sistema a desenvolver ou para o sistema existente. Esta fase pode ser
composta por trés sub-fases [Isaias 2001]:
 Determinacao das necessidades ou requisitos;

* Estruturacdo dessas necessidades ou requisitos;

» Elaboracdo e selecgéo de alternativas, com base essencialmente em factores fundamentais:
custos, trabalho e niveis técnicos necessarios.

A recolha de informacgdes sobre o sistema actual com vista a identificagdo dos
requisitos do sistema, pode traduzir-se nas seguintes tarefas:
 Recolha e interpretacdo detalhada dos factos: documentos que circulam pelo sistema, qual o

seu contetdo, como sdo gerados, que transformacdes sofrem;

» Apreensdo dos problemas e alternativas existentes: percepcdo dos problemas e do modo de
0s evitar ou alternativas para 0s minimizar;

 Analise das fragilidades e erros do sistema: identificar os pontos frageis do sistema, isto €,
onde a informacéo esté sujeita a erros, demoras, mau aproveitamento, etc.;

* Lista dos meios disponiveis (recursos) e avaliacdo do seu desempenho: identificacdo dos
recursos para o processamento da informacdo e averiguagédo do rendimento de cada um
desses recursos em termos de eficiéncia e rapidez no tratamento da informacao.

Para a realizacdo destas tarefas, determinando as necessidades do sistema, é crucial

envolver os utilizadores actuais ou potenciais, perguntando, observando, verificando ou
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fazendo o seu préprio trabalho. Tipicamente, sdo efectuadas entrevistas e questionérios e
promovidas sessdes em grupo.

As tarefas ou momentos a destacar nesta fase sdo o Levantamento de Requisitos
(identificacdo detalhada das funcionalidades do sistema) e a Especificacdo do Sistema
(descrever “o que o sistema deve fazer” e ndo “como fazer o sistema”) [Silva 2001].

E indispensavel que, apos a Analise do Sistema, o analista que a efectuou saiba “o que
0 sistema faz (ou deve fazer)”, tenha uma visdo perfeita de como funciona e a percepg¢éo de
quais os seus pontos fortes e fracos (s6 assim conseguira projectar um Sl novo ou melhorar o

Sl existente).

3.2.1.1.3 Concepcéo ou Projecto do Sistema

A Concepcdo ou Projecto do Sistema consiste no conjunto de processos de
planeamento do novo sistema que ird complementar ou mesmo substituir o sistema actual.
Esta fase tem como finalidade definir detalhadamente a arquitectura global da solucdo desde
0s aspectos mais conceptuais até aos aspectos mais tecnolégicos.

Com base na Especificacdo do Sistema inerente a fase da Analise, inicia-se a fase do
Projecto, também designada Especificacdo Técnica, uma vez que sdo definidos os
componentes aplicacionais (objectos, mddulos, programas, servidores aplicacionais),
tecnoldgicos (redes, maquinas, outros servidores) e os dados (estrutura de ficheiros e base de
dados, servidores a utilizar) [Silva 2001].

O Projecto do Sistema divide-se em duas sub-fases complementares: Projecto Ldgico

e Projecto Fisico.

a) Projecto Ldgico

A fase de Projecto Ldgico consiste na estruturacdo de todas as necessidades de
informacdo para o sistema a desenvolver. Durante esta fase, 0s analistas concentram-se nos
aspectos conceptuais com vista a especificar o novo sistema de acordo com 0s requisitos do
sistema determinados na fase de Analise do Sistema:

- Construcéo das entradas e saidas de dados mais eficientes, isto €, fichas ou écrans e
mapas ou listagens que contenham os dados necessarios, organizados e dispostos de
forma pratica e agradavel a quem os utiliza;

- Descricdo das regras de processamento, elaboragdo dos ficheiros que irdo conter a

informacao, bem como o seu tipo de organizacéo;
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- Estruturagdo de como serd o novo sistema: menus, opgdes, comandos ou controlos,
validagOes, dependéncias e demais aspectos de funcionamento do sistema.

Como produto final desta fase obtém-se uma descricdo detalhada das especificacfes
funcionais, independentemente da plataforma (conjunto de hardware e software) que venha a
ser adoptado. O Projecto Logico deve acontecer sempre antes do Projecto Fisico. N&o
obstante, nem sempre este principio € seguido, condicionando (muitas das vezes

negativamente) o sucesso da especificacao do sistema.

b) Projecto Fisico
A fase de Projecto Fisico consiste na especifica¢do organizacional e tecnoldgica para o
sistema a desenvolver. Durante esta fase, os analistas procedem a:

- Escolha das técnicas e linguagens de programacéo em que deve ser desenvolvido o novo
sistema e seleccao dos sistemas de gestao de base de dados;

- Descricdo dos programas e estrutura das Bases de Dados, para além da elaboracéo
algoritmica das rotinas-base que devem constituir o software do novo sistema;

- Escolha e aquisicédo de recursos tecnoldgicos em conformidade com as caracteristicas da
infra-estrutura tecnologica de suporte e as exigéncias do sistema em termos de
velocidade, eficiéncia, capacidade e seguranga no processamento e partilha dos dados
com outros sistemas, para além da correspondente elaboracdo dos planos de instalacdo
do sistema (incluindo arquitecturas de computadores, tecnologias de base de dados,

entre outras plataformas de hardware e software a adoptar).

3.2.1.1.4 Construcéo do Sistema

A Construcédo do Sistema consiste essencialmente na elaboragéo de todo o software e
ficheiros de dados do sistema, ou seja, as aplicagfes informaticas, sua interligacao, testes e
sua documentacdo. A Construcdo do Sistema pode ser também designada por etapa de
implementacdo ou programacdo e permite gerar o cddigo necessario ao funcionamento do
sistema de acordo com o projecto da fase anterior.

De salientar que as aplicacfes informaticas devem ser construidas seguindo técnicas
estruturadas de programacdo e obedecendo a critérios de reusabilidade, portabilidade,
flexibilidade, amigabilidade, eficiéncia e produtividade com vista & obtencdo de software de
qualidade. Para além da codificagdo e testes, esta fase, dependendo dos autores, podera ainda

ser responsavel pela instalacdo do novo sistema e descontinuacao de sistemas obsoletos.
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3.2.1.1.5 Instalacio e Manutencgéo do Sistema

A Instalagdo e Manutengdo do Sistema visa ndo sO preparar e instalar o sistema no
ambiente para o qual foi projectado, mas também acompanhar o funcionamento do mesmo,
resolvendo eventuais problemas e melhorando algumas partes especificas.

Esta fase inicia-se aquando da realizacdo das etapas de instalacdo, incluindo também
as etapas de testes, avaliacdo e verificacdo do sistema e de formacdo dos utilizadores. A
avaliacdo e verificacdo consistem na confirmacdo de que a codificacdo do sistema foi
efectuada em conformidade com a especificacdo técnica resultante da fase de Projecto, que
por sua vez resultou dos requisitos especificados na Analise. O sucesso destas tarefas traduz-
se na aceitagéo formal do sistema pelo cliente ou utilizador.

Caso surjam diversos pedidos de alteracdo dos requisitos ou caso o sistema se torne
obsoleto, serd necessario promover a sua substituicdo. Pelo que esta fase sera também
responsavel por desencadear novamente o Ciclo de Desenvolvimento de Sistemas.

Desde o inicio do projecto a instalagdo final, todas as fases devem ser devidamente
documentadas, nomeadamente através da elaboracdo do manual do sistema ou aplicacdo e do

manual do utilizador.

3.2.1.2 Metodologias de Analise e Projecto Estruturado de Sistemas

Estas metodologias correspondem a uma evolucdo do Método do Ciclo de Vida do
Desenvolvimento de Sistemas com vista a optimizar as fases de Analise e de Projecto do
Ciclo de Vida, facilitando o retorno ao Ciclo de Vida quando mudam as necessidades dos
utilizadores ou os requisitos do sistema.

A Andlise e Projecto Estruturado de Sistemas visa a elaboracdo de um plano para
solucionar um problema, procurando vencer a complexidade dos sistemas. Para tal, usa
técnicas e ferramentas, especialmente graficas, que permitem uma féacil compreensdo dos
sistemas. Com base nessa interpretacdo, a Analise oferece um conjunto de estratégias para
conceber o Projecto do Sistema, para além de proporcionar um conjunto de critérios para
avaliar a qualidade do projecto.

A Anélise Estruturada de Yourdon propunha um modelo ambiental (definir Objectivos
do Sistema, Lista de Eventos e Diagrama de Contexto) que posteriormente seria detalhado
pelo modelo comportamental (Diagramas de Fluxo de Dados e respectiva decomposigéo,
Dicionarios de Dados, Diagramas Entidade-Relacionamento e Diagramas de Transi¢do de
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Estados). Assim, esta metodologia assenta especialmente nos fluxos de dados do sistema e nos

processos utilizados para os transformar, estabelecendo detalhamentos sucessivos dos processos

desde um nivel macro até atingir o detalhe necessario. E neste contexto que se considera, para

além dos Diagramas de Fluxos de Dados e os Dicionarios de Dados, a especificacdo de

processos com base em Pseudo-Cadigo, Tabelas de Decisdo e Arvores de Decisdo enquanto

forma de representacao da ldgica dos processos [Yourdon 1989], [Kendall 1999].

Esta metodologia de DSI resume um conjunto mais alargado de métodos ndo so

representativos da Engenharia de Sistemas, mas também modelos normalizados, que

acabaram por caracterizar a Abordagem Estruturada, nomeadamente:

Metodologia de Andlise e Projecto Estruturado de Sistemas (SSADM - Structured Systems
Analysis and Design Methodology): € uma metodologia desenvolvida por Learmonth (1981)
e revista vérias vezes até a versdo 4+ [Weaver 1998] que propde a modelagdo de um sistema
segundo trés perspectivas diferentes, mas complementares: a sua funcionalidade (Diagramas
de Fluxos de Dados), a sua estrutura (Diagramas Entidade-Relacionamento) e a sua

dindmica ou evolucéo ao longo do tempo (Diagramas de Ciclo de Vida de Entidades);

Metodologia de Analise, Projecto e Implementacdo Estruturada de Sistemas de Informacéo
(STRADIS - Strutured Analysis, Design and Implementation of Information Systems): é
uma metodologia desenvolvida por Chris Gane e Thrish Sarson [Gane 1982] e baseada na

filosofia da decomposicgéo funcional e na utilizagdo de Diagramas de Fluxo de Dados;

Metodologia de Yourdon para o Desenvolvimento de Sistemas (YSM - Yourdon Systems
Method): € uma metodologia baseada na decomposicdo funcional que atribui particular
importancia a estrutura dos dados. Este método ¢ fruto da evolugdo da Andlise Estruturada
Moderna [Yourdon 1989];

Metodologia de Planeamento de Sistemas de Negocio (BSP - Business Systems Planning):
é a metodologia que serviu de base para a Engenharia da Informacdo proposta por James
Martin [Martin 1989];

Modelo em V para o Desenvolvimento de Sistemas (V-model for systems development): é
uma metodologia que encara o processo de desenvolvimento como sendo constituido por
duas partes principais: uma é a da Especificacdo (perna esquerda do V) e a outra a de
Verificacdo e Validagéo (perna direita do V).
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3.2.1.3 Metodologias de Prototipagem de Sistemas

O Método da Prototipagem de Sistemas é composto pelas mesmas fases que 0s
métodos referidos anteriormente, & excepgdo das fases de concepcdo (Projecto Ldgico e
Projecto Fisico) que foram substituidas pelo Desenvolvimento do Protétipo. Por
conseguinte, as fases que constituem este meétodo sdo:

» Estudo previo (Identificacédo e Seleccdo do Projecto + Planeamento e Inicio do Projecto);
* Anélise do Sistema;

» Desenvolvimento do Protétipo do Sistema;

» Construcéo do Sistema;

* Instalacdo e Manutencéo do Sistema.

No que diz respeito a fase de Desenvolvimento do Protdtipo, podemos resumir as
tarefas que a compdem a seguinte lista:

- Identificados os principais requisitos do sistema, € fundamental desenvolver um
prototipo que permita manipular alguns dados relevantes e realizar algumas das fungdes
mais importantes identificadas pelos utilizadores;

- Criado o protétipo, é indispensavel possibilitar o acesso e a utilizagdo do mesmo pelos
potenciais utilizadores;

- Durante a observacéo inerente a utilizacdo do prototipo, € necessario discutir com 0s
utilizadores eventuais alteragdes ou novas funcionalidades a implementar;

- Finalmente, e de acordo com as condicionantes do projecto, deve proceder-se a
optimizacdo dos diversos aspectos do protdtipo, nomeadamente dos que permitam a
satisfacdo das necessidades dos utilizadores.

Embora nem sempre existam indicagdes especificas inerentes a construcdo dos
protétipos, as revisbes as Metodologias de Analise e Projecto Estruturado de Sistemas
referidas anteriormente passaram a recomendar o desenvolvimento de um protétipo antes de
se passar a fase de Construcdo do Sistema. Como exemplo temos 0 SSADM e 0 Modelo em V
com Prototipagem.

As linguagens de 4.2 geracdo (4GLs) vieram permitir um desenvolvimento mais rapido
do Prototipo e simplificar os procedimentos necessarios ao permitir o enfoque no “que fazer”
em detrimento do “como fazer”. Uma alternativa valida, que passou a ser usada na grande
maioria dos projectos, é o desenvolvimento do protétipo através da utilizacdo de ferramentas
CASE (Computer-Aided Software Engineering).
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Na primeira metade da década de 90, muitas das ferramentas CASE (tais como Visual
Basic, SQL Windows, Delphi, Oracle Designer e Oracle Developer) passaram a designar-se
por ferramentas RAD (Rapid Application Development), uma vez que pretendiam acelerar o
processo de desenvolvimento, nomeadamente o Desenvolvimento de Sistemas para

Ambientes Cliente-Servidor.

3.2.2 Modelos de Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo

Independentemente das caracteristicas de cada um dos métodos no &mbito do processo

de desenvolvimento, podemos distingui-los segundo trés abordagens ou aproximacoes:
» Modelos em Cascata;

» Modelos Iterativos e Incrementais;

» Modelos Hibridos (Modelo em Espiral).

Os Modelos em Cascata, dos quais 0s métodos mencionados anteriormente sdo bons
exemplos, sdo considerados processos tradicionais de desenvolvimento de software ou de
sistemas. Neste tipo de modelo, o processo de desenvolvimento era guiado através de varias
fases sequenciais. A conclusdo de uma determinada fase levava naturalmente ao inicio da fase
seguinte e assim sucessivamente até se obter o sistema necessario. Mas, nem sempre 0
sistema correspondia aos requisitos dos utilizadores (devido a uma incorrecta ou incompleta
identificacdo dos requisitos) e, muitas das vezes, ndo chegava a ser terminado pois 0s custos
Ou prazos previstos para o projecto eram ultrapassados significativamente.

Com a continua diminuigdo da percentagem dos projectos que eram concluidos com
sucesso, houve necessidade de inverter a situacdo. Surgiram entdo os Modelos Iterativos e
Incrementais, em que cada fase pode ser revisitada tantas vezes quantas as necessarias com

vista a refinar incrementalmente a qualidade do produto final.

3.2.2.1 Modelos em Cascata

O Modelo em Cascata corresponde a um conjunto de fases sequenciais que constituiu
o tipico Ciclo de Vida do Desenvolvimento de um Sistema.
Neste modelo, sO se avanca para a fase seguinte quando concluida a fase actual com a

validacdo e aceitacdo dos resultados pelo cliente ou utilizador, tal como ilustrado na figura 23.
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A garantia de que os resultados haviam sido aceites pelo cliente constituia uma das
principais vantagens deste modelo. O facto de ndo permitir voltar a fase anterior com vista a
alterar os modelos ou acrescentar novas ideias, desencorajando a comunicacdo e partilha de

visdes entre 0s varios intervenientes do projecto, constituia uma das suas grandes limitaces.

ESTUDO PREVIO \
ANALISE \

PROJECTO

LOGICO \

PROJECTO

Fisico \

CONSTRUGAO

IMPLEMENTAGAO \

INSTALAGAO
MANUTENGCAO

Figura 23 — Modelo em Cascata

Com vista a eliminar este problema, o0 Modelo em Cascata foi revisto (ver figura 24) e,
a partir de uma determinada fase, passou a ser possivel retornar a uma fase anterior de modo a
introduzir as alteragdes que entretanto tivessem surgido.

ESTUDO PREVIO
A
ANALISE
A

PROJECTO

LOGICO
A

PROJECTO

Fisico
A

CONSTRUGAO

- IMPLEMENTAGAO \
L

INSTALAGAO
MANUTENGAO

Figura 24 — Modelo em Cascata Revisto
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3.2.2.2 Modelos Iterativos e Incrementais

As desvantagens dos métodos baseados no Modelo em Cascata, onde cada fase tem o
seu tempo e espaco de execucao proprios, sendo realizada com base no resultado final da fase
anterior e com o objectivo de produzir um resultado final para a fase seguinte, levaram ao
aparecimento do Modelo em Cascata Revisto que pode ser descrito como o percursor dos
Modelos Iterativos e Incrementais. Mas, sem um processo de gestdo e controle bem definido,
a iteracdo subjacente a esta abordagem podia implicar um ciclo sem fim, tornando dificil a
obtencdo da solucdo. Por conseguinte, processos de desenvolvimento em Cascata néo
satisfazem as necessidades inerentes ao Projecto de Sistemas interactivos e,
consequentemente, ao Projecto ou Concepcao de Websites [Levi 1997].

Os primeiros passos para colmatar esta situacdo comecaram a ser dados com o0s
Métodos da Prototipagem de Sistemas referidos anteriormente; todavia, era necessaria maior
interactividade no processo e maior envolvimento por parte dos utilizadores finais. Antes de
haver necessidade em produzir sistemas interactivos, era possivel determinar praticamente
todas as necessidades do sistema e materializa-las num Unico protétipo (prototipagem réapida);
no entanto, os sistemas interactivos exigem um processo diferente [Dix 1998].

As abordagens de Prototipagem, quando comparadas com as abordagens mais
tradicionais, sdo mais adequadas para o processo de Desenvolvimento de Sistemas de
Informacdo, nomeadamente para o Projecto de AplicagOes baseadas na Web, desde que numa
perspectiva iterativa e incremental.

Os Processos de Desenvolvimento de Sistemas orientados pelos Modelos Iterativos e
Incrementais, quando comparados com os Modelos em Cascata, oferecem algumas vantagens:
» Possibilidade de avaliar riscos e pontos criticos do processo de desenvolvimento com vista a

identificar a forma de os eliminar ou atenuar;

* Possibilidade de projectar a solucdo do sistema, envolvendo continua e evolutivamente
todos os intervenientes desde analistas a utilizadores;

* Possibilidade de avaliar o sistema (ou prototipo) com os utilizadores antes do final do
projecto, identificando e especificando os requisitos de forma progressiva até a aceitagdo do
sistema;

» Possibilidade de controlar os custos e prazos do projecto de forma mais realistica e flexivel.
Se existirem incertezas no que respeita a orgamento e prazo, a Prototipagem constitui uma

das medidas de reducéo do risco que se podem utilizar [Miguel 2002].
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Por um lado, a nogdo de processo iterativo corresponde a ideia de refinar o sistema
pouco-a-pouco evolutivamente. Por outro, a nogdo de processo incremental corresponde a
ideia de aumentar o &mbito do sistema gradualmente. Ou seja, enquanto que num Processo
incremental o &mbito do sistema aumenta (cada versdo inclui novas funcionalidades), num
processo iterativo 0 &mbito ndo se altera, mas o seu detalhe vai aumentando em iteragoes
sucessivas [Silva 2001].

Por conseguinte, um processo iterativo e incremental envolve todos os intervenientes
no processo com vista a alargar pouco-a-pouco a qualidade, o detalhe e o @mbito do sistema.
Tal como ilustrado na figura 25, a cada nova iteragdo deve surgir uma versao do produto final
que sera amadurecida e aumentada nas seguintes iteragdes ao longo do ciclo de vida do

desenvolvimento.

PSI \

ANALISE \

PROJECTO \

CONSTRUGAO \

TESTES

A 4

INSTALAGAO
Verséo 1

ANALISE

PROJECTO

CONSTRUGAO \
TESTES > INSTALAGAO
l Versao 2

MANUTENGAO

A

Figura 25 — Modelo Iterativo e Incremental

Com o intuito de favorecer a utilizagdo da abordagem da Prototipagem e a
reutilizacdo de software, surgiu entretanto o Modelo em Espiral como uma extensdo ou

variante do Modelo lterativo e Incremental.
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3.2.2.3 Modelos Hibridos: Modelo em Espiral

O Modelo em Espiral ou Método do Ciclo de Vida em Espiral [Boehm 1986]
apresenta-se como um modelo de desenvolvimento iterativo e incremental, baseando-se
essencialmente em abordagens de Prototipagem (ver figura 26). Ao contrario de muitas
metodologias, relativamente rigidas e baseadas numa estrutura e filosofia de desenvolvimento
Unicas com normas, técnicas e ferramentas bem definidas, o Método do Ciclo de Vida em
Espiral é suficientemente flexivel por forma a permitir a seleccdo de caminhos alternativos
durante o processo de desenvolvimento ou, dependendo dos riscos associados e da situagéo,
pode tornar-se equivalente a qualquer um dos outros modelos referidos anteriormente.

Nesta perspectiva, considera-se este modelo de desenvolvimento mais do que uma
extensdo ou variante do Modelo Iterativo e Incremental. O Modelo em Espiral pode ser visto
como um Modelo Hibrido, uma vez que permite optar tanto por um Modelo em Cascata,
como por um Modelo Iterativo e Incremental ou por ambos.

O desenvolvimento em espiral tem vindo a ser usado com sucesso em diversos
sistemas comerciais € num bom nimero de sistemas de defesa [Boehm 2001]. No entanto, a
abrangéncia e flexibilidade desta abordagem, para além de algumas ambiguidades inerentes as
definigdes dos primeiros Modelos em Espiral, levaram ao insucesso de alguns projectos ao
adoptarem vis@es inadequadas para os ciclos da espiral [Hansen 2000], [Hansen 2001].

Tal como podemaos verificar no Diagrama do Ciclo de Vida em Espiral da figura 26, a
dimensdo radial da espiral representa o custo acumulado do projecto e a dimensé@o angular
representa o progresso das actividades.

Os ciclos orientam o desenvolvimento atraves dum conjunto de passos ou fases (as
actividades dos quatro quadrantes) que se vao repetindo, cada vez num nivel mais detalhado,
desde o aparecimento da primeira ideia sobre o sistema até a sua implementacao final. Em
cada ciclo da espiral pode ser adoptado um modelo diferente para o desenvolvimento do
sistema. Alias, pode ser adoptado mais do que um modelo por cada ciclo da espiral.

A flexibilidade deste modelo permite a equipa de projecto a escolha do modelo que
melhor se adeque aos riscos envolvidos em cada situacdo e momento do projecto. Os riscos,
que podem originar o insucesso de um projecto, podem ser identificados de acordo com
relatorio técnico de taxinomia de riscos [Carr 1993] e do método descrito no relatorio técnico
Software Risk Evaluation Method Description [Williams 1999], entre outras directrizes
[Boehm 1989]. Por exemplo, num dado ciclo da espiral, pode ser escolhida a Prototipagem

com vista a reduzir riscos associados aos requisitos e, posteriormente, recorrer ao
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desenvolvimento em cascata com o intuito de reduzir o risco inerente & implementacdo de

algumas partes criticas do sistema que exigem preocupac¢Ges mais ligadas a funcionalidade do

que a usabilidade.
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Figura 26 — Diagrama do Ciclo de Vida em Espiral de Boehm

O Modelo de Desenvolvimento em Espiral guia o desenvolvimento de sistemas
através de uma abordagem centrada na Analise de Riscos e, consequentemente, na
possibilidade de escolher uma entre varias estratégias de desenvolvimento. A Analise de
Riscos dita 0 caminho a seguir pelo desenvolvimento, pelo que os riscos devem ser cuidadosa
e completamente catalogados por forma a assegurar, posteriormente, a sua anulacdo ou
atenuacdo. Podemos pois afirmar que a abordagem em espiral favorece o crescimento do
sistema de forma incremental enquanto diminui o grau de risco.

Assim, a gestdo do risco e a escolha do método ou modelo, que melhor conduza o

desenvolvimento do sistema, constituem o &mago do desenvolvimento em espiral. A
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necessidade da Analise de Riscos no ambito de um processo de desenvolvimento € tanto

maior quanto maior for a complexidade do sistema.

A escolha de metodos ou modelos no @mbito do Desenvolvimento em Espiral é de
natureza contingencial, ou seja, cada caso € um caso e depende do ambiente que o rodeia e do
momento em que Se encontra.

Assim, a escolha do modelo que deve orientar cada um dos ciclos da espiral devera ser
fruto da verificacdo de determinadas assercdes que, em primeira instancia, visam evitar a
adopcdo, ou mesmo a repeticdo consecutiva, de abordagens que levem 0 projecto ao
insucesso. Por conseguinte, antes de adoptar incrementalmente o desenvolvimento sequencial
em cascata, devemos verificar a veracidade dessas asser¢des ou hipoteses [Boehm 2000b]:

» Os requisitos sdo conhecidos antes da fase de implementagdo. No caso de sistemas
verdadeiramente interactivos, esta afirmacdo sera geralmente falsa devido, essencialmente,
ao sindroma de IKIWISI (I’'ll Know It When | See It — Saberei quando o vir). Este sindroma
diz respeito ao facto dos utilizadores de um novo sistema ndo conseguirem transmitir 0s
requisitos inerentes a interface desse sistema. Quando questionados acerca do ecrd
pretendido para um novo sistema de suporte a decisdo, os utilizadores normalmente
respondem “Nao sei, mas saberei quando o vir.” (I can’t tell you, but I’ll Know It When |
See It). Consequentemente, a grande maioria destes casos exige a adopc¢édo de abordagens de
Prototipagem lterativas e Incrementais em detrimento de abordagens em Cascata,;

* Os requisitos ndo sao irresolveis, nem implicam riscos elevados, tais como riscos de custo,
prazos de tempo, desempenho, seguranca, interfaces, impacto organizacional, etc. Embora a
arquitectura de um sistema seja compativel com as expectativas dos utilizadores, ela pode
ndo ser compativel com as expectativas orcamentais do cliente, logo os requisitos tornam-se
irresoluveis e implicam riscos elevados. A Prototipagem pode atenuar alguns desses riscos,
reformulando os requisitos atravées de sucessivas iteragoes;

A natureza dos requisitos ndo mudara muito, quer durante o desenvolvimento do sistema,
quer durante a sua evolugéo;

» Os requisitos sdo compativeis com as expectativas de todos os intervenientes-chave do
sistema, desde utilizadores a clientes e investidores;

* A arquitectura para uma correcta implementacdo dos requisitos é bem aceite e apreendida
por todos;

* Os prazos para continuar com o desenvolvimento sequencial sdo suficientes.
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Se alguma destas asser¢des ndo for verdadeira, entdo especificar um conjunto
completo de requisitos antes da resolugdo dos riscos podera comprometer o projecto ao
assumir requisitos incompativeis que sO provocardo problemas ao desenvolvimento do
projecto. Por conseguinte, em grande parte dos casos, as abordagens de Prototipagem sao
essenciais em detrimento de abordagens em Cascata, com vista & determinagdo iterativa e
incremental dos requisitos.

Genericamente, um Modelo de Desenvolvimento em Espiral deve incorporar um
conjunto de atributos ou de propriedades, designado “Lista de Invariantes”, uma vez que todas
elas devem invariavelmente aparecer em qualquer projecto de Desenvolvimento em Espiral, a
saber [Boehm 2000b], [Boehm 1996].

3.2.2.3.1 As Actividades do Modelo de Desenvolvimento em Espiral

O ciclo de vida natural do Modelo em Espiral, representado graficamente na figura 26,
¢ formado por um conjunto de ciclos divididos em quatro quadrantes [Boehm 1986], nos

quais podem ser identificadas diversas actividades basicas:

» Determinacao dos objectivos, alternativas e restricdes
Genericamente, esta fase inclui a identificacdo:

- dos objectivos do sistema ou da parte do sistema (subsistema) que esta a ser
desenvolvida nesse ciclo. Os objectivos devem reflectir a determinacdo das
caracteristicas, metas ou funcionalidades desejadas, para além de mencionar parametros
de qualidade para o software a desenvolver, tais como desempenho, flexibilidade,
portabilidade, reusabilidade, etc.;

- das alternativas (ou das estratégias alternativas) que permitem alcancar os objectivos.
Por exemplo, dividir o projecto em diferentes projectos com énfase em subsistemas
diferentes mas complementares; tecnologias a adquirir ou adaptacdo das tecnologias
existentes; construir, reutilizar ou comprar componentes e solugdes, etc.;

- das restricbes ou limitacbes do projecto e das estratégias alternativas para as
ultrapassar. Por exemplo, restricdes de interface, de plataforma, de tempo, de custos ou

limitacOes inerentes a integracdo com outros sistemas, etc..

 Avaliagdo das alternativas e identificagdo e resolucéo dos riscos
As alternativas previamente identificadas sdo avaliadas e 0s riscos inerentes ao processo de
desenvolvimento sdo identificados e devidamente analisados, por forma a decidir que

estratégia adoptar para a sua resolucdo na fase de desenvolvimento em geral, e para cada um
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dos ciclos da espiral, em particular. Dependendo do sistema e da especificidade de cada
parte do sistema ou de cada situacdo, as medidas a tomar podem passar, por exemplo, pela
construcdo de um protétipo, pela realizacdo de simulacdes, etc., mas sempre com o intuito

de reduzir o risco.

 Desenvolvimento e verificagdo do produto do préximo nivel
Este quadrante é talvez o mais flexivel de todos, uma vez que, em conformidade com a
Analise de Riscos feita no quadrante anterior, possibilita a integracdo doutros modelos,
metodologias ou abordagens de desenvolvimento. Por exemplo, se a Analise de Riscos
evidenciar a interface com o utilizador como o ponto de maior risco, o corrente ciclo da
espiral pode optar pela Prototipagem evolutiva, iniciado com um primeiro prototipo e
progredindo iterativa e incrementalmente na sua concepcdo até obter um protdtipo
operacional (tal como podemos observar na sequéncia de protétipos da figura 26). Mas, se 0
uso de um prot6tipo inicial ja resolveu todos os riscos associados a interface com o
utilizador, sendo agora necessario controlar com exactiddo e fidelidade os prazos e custos
do projecto, pode optar-se pelo desenvolvimento em cascata, com as etapas convencionais
de definicdo de Requisitos, Especificacdo, Projecto, Codificacdo, Testes e Implementacao
(tal como podemos observar no terceiro quadrante da figura 26). Fruto do desenvolvimento,
este quadrante poderd dar por concluido o projecto ou, pelo contrario, verificar a

necessidade de um proximo ciclo da espiral.

 Avaliacgao do ciclo e planeamento da fase seguinte
Cada um dos ciclos devera ser concluido com a revisdo das actividades realizadas e com o
planeamento das actividades do proximo ciclo. Neste quadrante, é decidido se o
desenvolvimento do sistema deve continuar e, em caso afirmativo, € planeada a fase seguinte,

envolvendo ndo so a equipa de desenvolvimento, mas também o cliente do sistema.

3.2.2.3.2 Vantagens e Desvantagens do Modelo em Espiral

A abrangéncia, a flexibilidade e o uso de uma abordagem baseada na Analise de

Riscos conferem a este modelo algumas vantagens:

* O processo de desenvolvimento em espiral favorece um desenvolvimento iterativo, incremental
e evolutivo, por isso permite maior envolvimento dos utilizadores do que o desenvolvimento
num unico ciclo ou num conjunto de etapas sequenciais (Modelo em Cascata), uma vez que se
assume que os requisitos do sistema ndo séo total e completamente definidos no inicio do

projecto [Boehm 2001];
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* Os riscos detectados ditam o caminho do desenvolvimento, ou seja, a Analise de Riscos aliada
a flexibilidade deste modelo favorecem a utilizagdo de outros modelos de desenvolvimento de
software, aproveitando as suas qualidades e minimizando 0s seus inconvenientes;

» A Analise de Riscos determina o que deve ser feito em cada situagao e por quanto tempo é
que deve ser feito. Cada actividade do modelo de desenvolvimento responde a duas
questdes principais: “O que se deve fazer a seguir?” e “Por quanto tempo deve isto
continuar?”, isto é, responde até que nivel deve ir a Analise de Requisitos, a Especificacéo,
o Projecto, a Prototipagem, a Implementacdo, os Testes, etc. A resposta a estas questdes é
dada pela Analise de Riscos e varia de projecto para projecto ou, mesmo, de um ciclo da
espiral para o proximo [Boehm 2000b];

A Anadlise de Riscos e a revisdo das actividades de cada ciclo facilitam a eliminag&o de erros
e de estratégias alternativas inadequadas;

 Este modelo visa atingir a qualidade do software desde o inicio do desenvolvimento em
espiral, uma vez que no primeiro quadrante sao identificados objectivos inerentes a
qualidade, tais como desempenho, flexibilidade, portabilidade, reusabilidade, etc.;

* As actividades de manutencdo podem constituir outros ciclos da espiral, se encararmos o
desenvolvimento segundo uma abordagem integrada;

A identificacdo de diferentes estratégias alternativas para alcancar os objectivos permite
adoptar opcdes como a reutilizagdo de software existente ou a aquisicdo de solugdes em
detrimento da sua construcao.

Mas as caracteristicas que permitem o sucesso deste modelo sdo, muitas vezes, elas
préprias promotoras de algumas desvantagens ou dificuldades aguando da sua aplicacéo:
 Sendo a identificacdo e Anédlise de Riscos, bem como a resolu¢do dos mesmos, fulcral para

0 sucesso do desenvolvimento em espiral, uma incorrecta catalogacdo de riscos pode
traduzir-se em diversas tomadas de decisdo erradas durante o desenvolvimento. E, pois,
desejavel que a equipa de desenvolvimento do projecto ndo seja inexperiente;

» O modelo, no seu estado original, pode causar confusdo nalguns elementos da equipa, pelo
que é conveniente proceder a descricdo dos passos para que possa ser aplicado de forma
consistente por toda a equipa de projecto. Quanto maior for a equipa e quantos mais
elementos inexperientes ela tiver, mais importante é o detalhe das actividades de cada ciclo
da espiral. Como identificar as principais fontes de riscos e que fazer para reduzir 0s riscos
mais comuns; quais os pontos fulcrais (milestones) e os indicadores de evolugdo do

desenvolvimento séo alguns exemplos de actividades que deverdo ser detalhadas;
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* O Modelo em Espiral, ao requerer um certo nivel de flexibilidade e liberdade nos prazos e

custos do projecto, podera influenciar negativamente a negociagédo prévia com o cliente.

3.2.2.3.3 Extensoes e Simplificacbes do Modelo em Espiral

Embora tenha sido apenas divulgado na segunda metade da década de oitenta, o
Modelo em Espiral tem vindo a assumir-se como o principal substituto do convencional
desenvolvimento em cascata. SO o facto de considerarmos o desenvolvimento sob uma
perspectiva evolutiva, embora continuemos a usar o Modelo em Cascata para cada ciclo da
espiral, € j& uma viragem significativa na forma de desenvolver Sistemas de Informagéo.

Qualquer gue seja a aproximacdo, extensdo ou simplificacdo, o Desenvolvimento de
Sistemas em Espiral promove continuamente a expansdo do software desde o inicio do
projecto [Boehm 2001]. Na década de 90, surgiram diversas metodologias (definidas também
como processos de desenvolvimento) que adoptaram partes do modelo original de
desenvolvimento em espiral ou que se podem considerar como extensdes ao proprio modelo,
entre os quais se destacam:
 Evolutionary Development [Boehm 1988];
 Rational Unified Process (RUP) [Royce 1998], [Kruchten 1998], [Jacobson 1998];

» The WinWin Spiral Model [Boehm 1994];
» Model-Based (System) Architecting and Software Engineering (MBASE) approach
[Boehm 1999a], [Boehm 1999b], [Boehm 2000a].

Desde entéo, tém surgido algumas adaptacgdes e simplificacbes do modelo original, ou
mesmo das suas extensdes, no ambito do Desenvolvimento de Sistemas de Informagéo para a
Web que se revelaram, segundo os seus autores, experiéncias bem sucedidas.

O Modelo em Espiral simplificado da figura 27 pode ser composto pelas seguintes
fases: Especificagdo dos Requisitos, Analise/Projecto, Implementacdo/Testes e Avaliacdo
[Meira 1998] ou Estudo Prévio, Analise, Projecto, Implementacdo, Prot6tipo e Avaliacdo
[Painho 1999], dependendo do autor e do sistema. Qualquer que seja 0 numero de fases, a
ideia principal é que cada uma delas pode ser revisitada tantas vezes quantas as que for
necessario até ao final do projecto. Este retorno € essencialmente motivado pelo feedback dos
utilizadores e clientes inerente a fase de avaliagéo.

Durante o primeiro ciclo da espiral sdo estabelecidos os objectivos, determinados

eventuais condicionalismos e especificados os requisitos do sistema. Com base nos requisitos e
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especificacdes iniciais € desenvolvido o protétipo do sistema. Este primeiro protétipo € usado para
suportar a discussao e validagéo dos requisitos do sistema junto dos utilizadores.

Andlise
Estudo Préylo rojecto 1.° ciclo da espiral
[ 2.° ciclo da espiral
Avaliacap ‘ Ihplémentagéo 3.9 ciclo da espiral

/

Figura 27 — Modelo Simplificado do Ciclo de Vida em Espiral

Este método possibilita a equipa de desenvolvimento aprofundar incrementalmente o
seu conhecimento e dominio sobre o sistema, permitindo testar as técnicas ou abordagens (por
exemplo, Técnicas de Analise Orientada por Objectos ou Técnicas Estruturadas) que melhor
se adequem a resolucdo do problema em questéo, de acordo com o feedback do utilizador.

Em cada nova iteracdo, os requisitos vao sendo ajustados e refinados com base na
avaliacdo efectuada pelos utilizadores, implicando prot6tipos cada vez mais evoluidos até ao
prototipo que satisfaca as necessidades do utilizador. Os ciclos seguintes da espiral podem ser
vistos como actividades de reengenharia sobre o ciclo de espiral anterior [Meira 1998]. O
sucesso do redesenho e reimplementacdo de cada novo protdtipo dependerd do grau de
envolvimento dos utilizadores na avaliagdo do mesmo. Finalmente, apds a satisfacdo das
necessidades dos utilizadores (que s6 acontecerd quando o numero de erros e sugestdes
detectados na avaliacdo for insignificante) podera ser necessario efectuar uma nova volta na

espiral, fazendo avangar a implementacéo final do sistema [Painho 1999].

3.3. Escolha e Adaptacédo do Método

Normalmente, uma metodologia recomenda a utilizacdo de determinadas Técnicas de
Modelagdo de Dados e Processos. Estas Técnicas de Modelacdo sdo normalmente suportadas
por ferramentas criadas para acompanhar o ciclo de vida do projecto.

O Desenvolvimento de um Sistema de Informacgédo (mesmo que esse desenvolvimento
passe apenas pelo desenvolvimento de uma aplicacdo informética) devera ser suportado por
uma metodologia que utilize métodos, técnicas e ferramentas devidamente integradas nas

diversas fases do projecto.
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Tal como referimos anteriormente, a actividade de DSI ndo deve ser orientada por um
modelo rigido cuja evolucdo se resuma a sequéncia de determinadas fases e etapas, pois isso
sO provocara inércia no processo de desenvolvimento. De facto, raramente os resultados
obtidos numa determinada fase se mantém inalteraveis até ao fim do ciclo de vida do projecto,
sendo necessério sistematicamente e de forma incremental retornar as fases anteriores com
vista a rectificar ou complementar os modelos ou outros aspectos.

O desenvolvimento de um projecto é passivel de mudanca ou adaptagéo e necessita de
promover a criatividade e inovacdo [Quatrani 2001]. Por conseguinte, o ciclo de vida de um
projecto deve permitir alteragfes sem limitar a criatividade e inovagdo. O ciclo iterativo e
incremental permite efectuar um série de iteraces que evoluem para o sistema final.

O modelo de desenvolvimento adoptado no &mbito do “Portal dos Catraios” - Modelo
em Espiral - apresenta o caracter iterativo, incremental e evolutivo necessario ao basear-se
numa abordagem de Prototipagem evolutiva, para além de permitir recorrer a abordagens
sequenciais em Cascata, caso seja conveniente.

O Modelo em Espiral pode orientar o desenvolvimento de diferentes tipos de Sistemas
de Informacdo através de uma abordagem centrada na Analise de Riscos e na possibilidade de
escolha entre vérias estratégias de desenvolvimento. As adaptagdes ao Modelo em Espiral
tiveram como finalidade reforcar o seu carécter genérico e flexivel, incremental e evolutivo,
participativo e centrado no utilizador, com vista a melhorar a sua aplicagdéo no
desenvolvimento de Sistemas de Informacéo para a Web.

Os SIWs constituem sistemas que automatizam processos, usando tecnologias
relativamente recentes, pelo que as adaptagdes ao Modelo em Espiral foram efectuadas com o
intuito de diminuir:

* 0s riscos associados a especificacdo de requisitos incorrectos: a implementacdo de fungdes e
interfaces, que apenas aumentam fisica e financeiramente o sistema, sem que se note a
correspondente utilidade para o utilizador ou que ndo atendam as reais necessidades dos
utilizadores devem ser evitadas;

* 0s riscos de obter um sistema de funcionalidade e usabilidade inadequadas: 0 modelo devera
garantir a identificacdo ndo s6 dos requisitos de desempenho e portabilidade necessarios,
mas também os requisitos de interface adequados;

* 0S riscos associados a instabilidade de requisitos: a mutagéo dos requisitos € um aspecto que

ndo poderé ser esquecido no desenvolvimento de sistemas interactivos;
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* 0S riscos associados a complexidade do sistema: os ciclos da espiral devem atenuar as
diversas visdes do sistema inerentes aos diversos utilizadores, favorecendo a implementacao
crescente da interface do sistema com o utilizador;

* 0S riscos associados a perda de controlo dos custos e prazos do projecto: esta adaptacdo
deve orientar sistemas que tenham um longo ciclo de vida e que envolvam custos
relativamente altos de desenvolvimento.

Genericamente, neste modelo, o Sl é desenvolvido em quatro fases, podendo cada uma
delas ser revisitada tantas vezes quantas as necessarias até ao final do projecto. Com base nos
requisitos e especificagdes iniciais, sera desenvolvido o protdtipo inicial do sistema. Em cada
nova iteragdo, os requisitos vdo sendo ajustados com base na avaliacdo efectuada pelos
utilizadores (mecanismo de feedback), implicando prototipos cada vez mais evoluidos até ao
protétipo que satisfaca as necessidades do utilizador. Apos a avaliagdo dos utilizadores, podera
ser necessario efectuar uma nova volta na espiral, fazendo avancar a implementag&o do sistema.

Assim, 0s prototipos assumem-se como elementos fulcrais para se atingir a
especificacdo final, quer ao nivel das funcionalidades a implementar, quer em relacdo a
interface do sistema [Painho 1999].

Por conseguinte, o foco do prot6tipo devera ser sempre o utilizador. No ambito desta
tese, a concepgdo do prototipo foi centrado essencialmente nos alunos, seus professores e pais.

Tal como referimos, os ciclos do desenvolvimento em espiral adaptado mantém os
mesmos objectivos e as mesmas fases ou quadrantes do desenvolvimento em espiral de Boehm.

O primeiro quadrante, nomeadamente no primeiro ciclo da espiral, sendo responsavel
pela determinacgdo de objectivos, alternativas e restricGes, deve ser despoletado pelos planos

resultantes do Planeamento do Sistema de Informacéo (ver figura 28).

Desenvolvimtlento do SIW

%

I

Feedback

Planeamento do SIW

Figura 28 — Modelo em Espiral Adaptado para Desenvolvimento de SIW
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No guadrante de desenvolvimento, serdo adoptados modelos ou abordagens diferentes
para cada ciclo da espiral. As actividades desse quadrante terdo como finalidade a
implementacao evolutiva e incremental de versdes do sistema com niveis de funcionalidade e
usabilidade crescentes.

As actividades das restantes fases ou quadrantes sdo as mesmas do Modelo de
Desenvolvimento em Espiral de Boehm.

3.3.1 Os Primeiros Ciclos da Espiral Adaptada

Primeiramente, através do Planeamento do SIW, é necessario tracar um plano que
devera reconhecer os riscos e conter actividades a jusante para os eliminar ou atenuar. E
necessario verificar que incertezas existem no problema a solucionar e como é que se poderao
resolver durante o projecto. Assim, com base na identificacdo dos Sls potenciais, na definicao
do futuro desejado para cada um deles e no modo como cada um devera ser suportado pelas
TICs, resultantes da actividade de Planeamento do SIW, foi despoletado o Desenvolvimento
em Espiral do Sistema de Informagdo da Comunidade Educativa do distrito de Braganca.

A finalidade do primeiro ciclo da espiral sera conhecer o sistema com vista a clarificar
as suas fronteiras, intervenientes e utilizadores. Identificados os utilizadores procede-se a
recolha das suas necessidades de informacdo (requisitos do sistema) através de entrevistas e
questionarios. Na fase de desenvolvimento, recorre-se a Prototipagem [Sommerville 1995],
[Dix 1998] numa perspectiva de projecto iterativo e incremental. A evolucdo do prototipo
deriva da avaliacdo do utilizador, cujo feedback permite actualizar funcionalidades ou

introduzir alteragdes na interface (ver figura 29).

| v

"4 ANALISE DO SISTEMA
(Recolha inicial de informagdes) PROTOTIPAR AVALIAR

Feedback

Figura 29 — Os Primeiros Ciclos da Espiral Adaptada
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O ciclo iterativo e incremental “prototipar - avaliar - prototipar”, ilustrado na figura
29, permite aperfeicoar o protdtipo, uma vez que quantas mais iteracGes sejam efectuadas
maior é a probabilidade de identificar e corrigir erros. No final de cada ciclo destes, para alem
de um conhecimento aceitavel do sistema, podem também obter-se alguns componentes
reutilizaveis inerentes ao prototipo.

Dependendo das caracteristicas do projecto e, mais concretamente, da Analise de
Riscos e restricdes de custos e prazos, deve decidir-se se 0s prototipos a construir incidem
sobre a interface (focando os aspectos mais relacionados com a usabilidade) ou sobre todo o
sistema (focando ndo sé a usabilidade, mas também a funcionalidade).

Um protétipo incidindo apenas sobre a interface implica menores custos do que um
protétipo incidindo sobre todo o sistema. Mas implica um risco maior uma vez que ndo permite
identificar todos os requisitos, pois o feedback do utilizador acaba por ser superficial. Uma
versdo mista ou hibrida destas duas abordagens podera ser a mais aconselhavel, pois permitira
explorar os aspectos mais criticos da interface e os aspectos funcionais mais relevantes.

Existem vérias ferramentas, tais como o Microsoft PowerPoint ou, mesmo, o
Microsoft FrontPage, que permitem a elaboracdo de um prototipo de forma relativamente
rdpida e de qualidade aceitavel, sem que o custo de construgdo, actualizacdo e
disponibilizagdo das versdes seja incrementado.

Uma vez que o sistema em foco é um Sistema de Informacdo para a Web, é
recomendavel que estes primeiros ciclos de Prototipagem se baseiem no modelo proposto por

Hong para o Projecto ou Concepcao de Websites (ver figura 30).

Tempo
'y
Exploracao Refinamento
Descoberta Produgéo
Manutencéo o
e Avaliagdo Codificagéo

Figura 30 — A Evolucgdo do Processo de Prototipagem na Espiral Adaptada (segundo Modelo de Hong)
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Este modelo integra seis etapas para o Projecto de um Website:
Descoberta: nesta fase é identificada a audiéncia e sdo enunciados os objectivos do Website;
Exploracéo: nesta etapa sdo gerados diversos prototipos alternativos. Fruto da utilizagédo
e exploracgéo destes prototipos, é seleccionado um para implementacéo futura;
Refinamento: nesta fase € aperfeicoada a navegagdo, a composicdo dos elementos
graficos e a estrutura de informacdo inerentes ao prototipo alternativo seleccionado na
fase anterior;
Producdo: nesta fase é atribuida énfase ao desenvolvimento de um protétipo interactivo
completo;
Codificacao: nesta etapa é desenvolvido o conjunto de contetdos e respectivo codigo,
com vista a construir o Website;
Manutencéao e avaliacéo, esta fase visa a manutencdo do Website, para além de permitir

a sua avaliacdo segundo métricas de usabilidade.

3.3.2 Os Ultimos Ciclos da Espiral Adaptada

Os primeiros ciclos da espiral consistiram essencialmente na construcdo de prototipos

e na correspondente avaliacdo de forma iterativa e incremental, permitindo eliminar ou, pelo

menos, atenuar o problema dos Modelos em Cascata (“a elaboracgdo de especificacGes que ndo

reflectem os reais requisitos do sistema traduz-se posteriormente numa grande quantidade de

cddigo inutil” [Boehm 1988]), pelo que, nos ciclos seguintes, podemos preocupar-nos com o

desenvolvimento do sistema, apontando para um protétipo operacional ou, mesmo, no caso de

subsistemas especificos, procurando obter um produto final de qualidade (ver figura 31).
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Uma vez que os primeiros ciclo da espiral permitiram detectar iterativa e
incrementalmente 0s requisitos e outros aspectos relevantes inerentes a interface e aos
processos aos quais os utilizadores atribuem mais valor, nos seguintes ciclos da espiral poder-
se-ia recorrer a0 Modelo em Cascata para algumas partes do sistema, desde que as assercoes
identificadas por Boehm néo sejam violadas.

De certa forma, o processo de desenvolvimento podera ser visto segundo duas
abordagens complementares: a aplicacdo do Modelo lterativo e Incremental a Prototipagem
de Sistemas (figuras 29 e 30) e a aplicacdo do Modelo Iterativo e Incremental ao tradicional
Modelo em Cascata (figuras 31 e 32). A primeira assegura um projecto participativo e

centrado no utilizador, a segunda garante o controlo dos custos e prazos do projecto previstos.

Tempo
'y
Anédlise Projecto
Estudo Prévio Imple?nentagéo
Avaliagéo Protétipo

Figura 32 — A evolucéo do Processo em Cascata na Espiral Adaptada

Finalmente, para a construcdo, recomenda-se um modelo baseado em objectos. A
adopcdo deste modelo deve-se a trés razdes essenciais: 1) ambiente de desenvolvimento
baseado em objectos; 2) alguns componentes para disponibilizar servigos vdo acabar por se
basear em objectos; 3) as vantagens associadas ao desenvolvimento baseado em objectos.

O desenvolvimento baseado em objectos permitira proceder a estruturagdo do sistema
através de um conjunto de objectos que se relacionam entre si e disponibilizam determinado
conjunto de funcionalidades.

A identificacéo e definicdo dos varios objectos decorrem dos elementos definidos nas
fases de Anélise e Projecto. Ao nivel da implementac&o, procede-se a uma organizagao coerente
destes objectos em varios componentes. A implementacdo baseada em objectos e componentes
apresenta vantagens que podem ser resumidas a: codigo modular e reutilizavel; capacidade de

adaptacdo & mudanga; desenvolvimento mais rapido e custos de manutencdo reduzidos.
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Capitulo
v

4 Técnicas de Modelacéo e Especificagcdo do Sistema

Este capitulo fornece os conceitos necessarios & visualizacdo de um Sistema de
Informacdo para a Web, nomeadamente no que diz respeito a Modelacéo e Especificacdo dos

dados e processos do sistema, considerando Ferramentas, Notagdes e Técnicas de Modelacéo.

4.1 Modelacao

As Metodologias de Desenvolvimento de Sistemas devem usar graficos para
representar os elementos dos sistemas. Os graficos devem revelar dados [Tufte 1992]. De
facto, quanto mais complexos forem os dados, mais facil se torna comunicar e apresentar
dados através da visualizagdo grafica. O poder da imagem é mesmo esse.

Em primeira instancia, a Modelacdo é uma forma de estudar ou equacionar um
problema representando-o em modelos. Modelos sdo abstrac¢des que nos permitem lidar com
a complexidade de um determinado problema ou conjunto de problemas. Sao representacdes
simplificadas da realidade [Booch 1999]. Fornecem a ideia ou estrutura geral da realidade em
analise, filtrando detalhes ndo essenciais e permitindo interpretar mais facilmente o problema
em causa [Quatrani 2000].

Com certeza que, para 0s varios elementos que integram uma equipa de projecto, sera
mais facil analisar um problema e perspectivar as respectivas solucfes através de um modelo
que lhes permita visualizar a ideia global do sistema e as relagfes entre as partes que o
compdem, sem haver necessidade de aprofundar detalhes especificos de cada uma dessas
partes, do que através de um vasto conjunto de linhas de cédigo.

Os modelos assumem-se, entdo, como elementos essenciais a compreensdo de
problemas, para além de facilitarem e promoverem a comunicacdo com qualquer elemento da
equipa de projecto (analistas, projectistas, programadores, designers e, claro, utilizadores do
sistema). Consequentemente, os modelos contribuem para a minimizacdo dos riscos
associados ao processo de desenvolvimento.

Os modelos podem ser vistos como [Huckvale 1993]:
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» Um meio para discussdo, uma vez que permitem a partilha de conhecimento entre diferentes
grupos de intervenientes. Uma boa técnica de Modelagdo, com sintaxe e semantica legiveis,
ajuda-nos a colocar as questdes certas sobre o mundo real e a identificar rapidamente os
aspectos relevantes a discutir por técnicos ou ndo técnicos.

« Um meio para comunicar um processo a outros, uma vez que facilitam a comunicagéo entre
todos os intervenientes incluidos ou ndo na equipa de desenvolvimento.

» Uma base para a analise. A analise de um modelo pode revelar pontos fracos nos processos,
por exemplo, ac¢des que adicionam pouco valor ou séo potenciais focos de problemas. O
modelo pode ainda ser usado para explorar os efeitos da mudancga, recorrendo a ferramentas
adequadas de animacdo e simulag&o.

» Uma base para projectar novos processos.

» Uma linha de referéncia para a melhoria continua dos processos. Sugestfes para a mudanca
podem ser expressas como alteracbes ao modelo e da sua analise podem ser sugeridas
métricas para avaliar o seu desempenho.

» Uma forma de minimizar os riscos associados a custos e prazos do projecto, uma vez que as
previsdes se baseiam em critérios mais realistas.

 Uma base para controlar os processos. Um modelo suficientemente formal pode ser
automatizado. Ora, a execucdo do sistema modelado pode ser controlada pelo proprio
modelo, tal como um Workflow Management System.

A adopcéo de modelos no desenvolvimento de sistemas de software permite atingir
quatro objectivos principais [Booch 1999]:

* Visualizar o sistema no tempo (presente, passado e futuro);

* Especificar a estrutura, a arquitectura e 0 comportamento do sistema;

» Conduzir e controlar o processo de construcao do sistema;

» Documentar as decisdes tomadas.

Em ultima instancia, os modelos séo a forma de organizar, visualizar e interpretar
sistemas complexos, com vista a documenta-los desde a Anélise ao Projecto.

Um modelo é representado por esquemas usando linguagem textual ou grafica. Se a
representacdo do esquema for gréfica, designa-se usualmente por diagrama. Como exemplos,
temos as Arvores de Decisdo, que usam uma linguagem textual, enquanto que os Diagramas
de Casos de Utilizacdo e os Diagramas Entidades-Relacionamentos usam uma linguagem

grafica.
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A Modelacao permite uma melhor analise do problema e identificacdo dos requisitos,
um Projecto do Sistema mais limpos e a elaboracdo de um sistema de facil manutencé&o.

Para tal, a Modelacdo deve basear-se em trés componentes que se integram com vista
a construcdo de um modelo de sucesso: Notacdo, Técnica e Ferramenta (ver figura 33).

A Notacdo assume-se como a linguagem universal que todos os elementos de uma
equipa de projecto devem entender. Por um lado, esta componente permite comunicar ideias e
decisdes que de outra forma ndo seriam Obvias para todos os elementos da equipa de projecto.
Por outro, oferece semanticas capazes de transmitir as mais importantes decisfes estratégicas
e tacticas. Note-se que a notagdo deve ser suficientemente poderosa para favorecer a
interiorizagdo do modelo por parte dos intervenientes no Planeamento, Desenvolvimento e
Exploracéo do Sistema.

Mas, ndo adianta aprender a Notacdo se ndo a soubermos aplicar (Técnica). Por sua
vez, ndo adianta ter apreendido a Técnica e a Notacdo se ndo for possivel documentar
coerentemente o trabalho inerente a Modelagdo e actualiza-lo sempre que necessario através
de uma Ferramenta adequada. Afinal, para que uma equipa multidisciplinar consiga
desenvolver um projecto colaborativamente, devera falar a mesma linguagem, isto é, cada
elemento devera interpretar o modelo ou as partes que lhe dizem respeito tal como qualquer
outro elemento. Como ja foi referido, um modelo devera ser o elo de ligagdo entre analistas,

programadores, operadores de dados e utilizadores finais.

Figura 33 — Componentes de um Modelo: Técnica, Notacdo e Ferramenta

Qualquer Ferramenta deve oferecer uma Notagcdo bastante forte, introduzindo
determinados elementos da notacdo a medida que se evolui da Anélise para o Projecto do Sistema.

Mas, o que faz com que um modelo seja bom?

Para que um modelo seja bem sucedido é conveniente que a Técnica de Modelagéo

utilizada apresente as seguintes caracteristicas [Huckvale 1993]:
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» 0s modelos devem ser de preferéncia graficos (diagramas) em vez de textuais, desde que
sejam construidos por forma a facilitar a compreensédo e manipulagdo dos mesmos;

* 0S objectos e relagBes representadas no modelo devem ser intuitivamente familiares, por
forma a que as pessoas possam entendé-lo e utiliza-lo sem grandes exigéncias de formagao
nas Técnicas de Modelagéo;

« a Notacdo da Modelac@o deve ter sintaxe e semantica formais para facilitar a sua analise e a
construgéo de ferramentas de suporte;

» 0 modelo deve permitir lidar com a complexidade.

Com vista a lidar com a complexidade da realidade em estudo, um bom modelo devera
permitir: a divisdo do sistema em partes (para facilitar a compreensdo do sistema, o modelo
deverd permitir a representacdo de cada um dos varios subsistemas que o compdem);
diferentes niveis de detalhe (0os modelos devem permitir uma visao do geral para o especifico,
ou seja, a partir da visdo global do sistema que oferece menor detalhe, 0 modelo devera
permitir aumentar gradualmente o nivel de detalhe); diferentes formas de representar ou
projectar (o modelo devera oferecer diferentes maneiras de visualizar a mesma coisa, ou seja,
permitir visualizar dados, funcionalidades, processos, interfaces, etc.).

Os modelos, consoante a quem se destinam, sdo um meio de mostrar o essencial dos
problemas complexos. Estes admitem, como abstraccdes do mundo real, objectos e relacdes
de interesse. As abstracgfes mais relevantes foram classificadas em quatro perspectivas
[Curtis 1992]:

» Funcional: representa quais as actividades realizadas e quais os fluxos de dados que as
interligam;

» Organizacional: representa onde e por quem as actividades sdo realizadas e quais 0s
mecanismos de comunicacao e de armazenamento;

« Comportamental: representa quando é que as actividades séo realizadas, a sua sequéncia,
os resultados da sua realizacéo, as interaccOes, as tomadas de deciséo e as condigOes para 0
seu desencadeamento;

* Informacional: representa as entidades de dados envolvidas no processo, incluindo a sua

estrutura e inter-relacionamentos.

As tradicionais Técnicas de Modelagdo de Processamento de Dados - DP Modelling
Techniques, com a inerente énfase nos dados, ndo sao as melhores na captura de elementos de
interesse na Modelacdo de Processos. Algumas das técnicas mais usadas para a Modelagdo

sdo os DFDs (Diagrama de Fluxo de Dados) e DERs (Diagrama ou Modelos de Entidades-
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Relagdes); no entanto, estas técnicas apenas oferecem as perspectivas funcional e
informacional. Contudo, é possivel usar diversas Técnicas de Modelag&o para cobrir todas as
perspectivas, mas sera necessario integra-las de forma coerente.

E através do processo que é gerado valor para o cliente ou utilizador final. Por
conseguinte, sdo 0s processos, dos quais o cliente se apercebe e recebe o resultado (produto
ou servico), que devem ser objecto de intervencdo [Sousa 1997].

Actualmente, as diversas metodologias ou meétodos podem ser classificados em:
metodologias convencionais, ou Abordagens Estruturadas, e metodologias contemporaneas,
ou Abordagens Orientadas por Objectos. Para a modelacdo e em conformidade com a
evolucdo dos métodos de desenvolvimento de sistemas, tém surgido técnicas e ferramentas
caracteristicas de cada metodologia [Rezende 1999], [Silva 2001]:
 Analise Tradicional: Fluxogramas;
 Analise Estruturada: Diagramas de Fluxo de Dados;
 Analise Orientada por Objectos: Diagramas de Objectos.

As primeiras aplicagdes informéticas foram fruto de actividades ndo planeadas e
baseadas na programacdo, uma vez que 0 seu desenvolvimento ndo era orientado por
metodologias. Por um lado, tinhamos o programador que construia as aplicacfes e, por outro,
0 operador que as usava.

A énfase era atribuida as preocupac@es tecnoldgicas em detrimento dos requisitos dos
utilizadores, uma vez que a construcdo de aplicacdes tinha como finalidade principal
automatizar processos manuais (que teoricamente estariam correctos). Mas, a medida que a
complexidade aumentava, a situacdo tornava-se mais problematica, exigindo actividades de
Anélise e Projecto do Sistema antes da sua Construgdo propriamente dita. O enfoque das
primeiras abordagens de desenvolvimento baseava-se na utilizagdo da técnica dos
fluxogramas. Posteriormente, surgiram as técnicas de PERT e CPM para apoiar o
planeamento da actividade de programacéo. Mas, 0s projectos continuavam a falhar devido a
fraca importancia atribuida a questdes como a gestdo e satisfacdo das necessidades e
requisitos dos utilizadores, a motivacdo e envolvimento dos elementos da equipa e dos
utilizadores e o comprometimento da gestdo de topo.

Nas decadas de 70 e 80 surgiram diversas metodologias que derivaram da aplicacéo do
principio da decomposicdo funcional entre outros principios semelhantes aos utilizados pelas
Linguagens de Programacdo Estruturadas. O conjunto destas metodologias ficou conhecido

por Metodologias Estruturadas.
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O aparecimento das Linguagens Orientadas por Objectos e as limitagdes das
Metodologias Estruturadas, nomeadamente no que diz respeito & manutengdo, qualidade e
complexidade dos sistemas, impulsionaram o aparecimento de novas formas de analisar a
realidade. Surgiram, assim, as Metodologias Orientadas por Objectos.

E fundamental que dispunhamos de Técnicas de Modelagdo que permitam a
concepcdo e representacdo atraves de modelos de processos, modelos necessarios para
descrever, comunicar, analisar e identificar todos os aspectos dos processos educativos. N&o
obstante, um modelo representa apenas uma Visdo ou um cenario da realidade ou sistema.
Qualquer actividade de Modelacdo deverd permitir a producdo de varios modelos, cada um
mostrando uma visdo diferente, mas complementar, do sistema por forma a facilitar a
compreensdo do sistema em geral e das suas partes em particular.

As Técnicas de Analise Orientada por Objectos vieram contribuir significativamente
para a resolucdo deste problema.

No entanto, independentemente dos processos de desenvolvimento virem a ser guiados
por Metodologias Estruturadas ou por Metodologias Orientadas por Objectos, podem ser
enunciados quatro principios béasicos para a escolha dos modelos [Booch 1999]:

» A escolha dos modelos deve depender do modo como se pretende encarar o problema e,
consequentemente, da forma como a solucdo pretende ser obtida.

* O modelo deve poder lidar com a complexidade e, por conseguinte, poder ser expresso em
diferentes niveis de precisdo ou abstracgao.

* O modelo deve reflectir a realidade, quer se trate de um modelo que pretenda descrever “o
que o sistema faz”, quer se trate de um modelo que visa detalhar “como é que o sistema faz”.

» Ndao deve existir um modelo Unico, uma vez que um conjunto de modelos diferentes, mas
complementares, representa melhor a complexidade de um sistema.

A escolha dos modelos depende da visdo daquele que deles necessita. Um
administrador de base de dados, cujo comportamento tende a dar mais importancia ao
armazenamento de dados e aos comportamentos que o despoletam, atribuird mais énfase aos
modelos ou Diagramas Entidade-Relacionamento. Um analista da Andlise Estruturada, cuja
atitude focara o fluxo de dados de um processo para outro, provavelmente usara modelos tais
como Diagramas de Fluxo de Dados ou outros mais centrados em algoritmos. Mas, se 0
sistema for encarado numa perspectiva baseada em objectos, provavelmente sera obtida uma
visdo do sistema cuja arquitectura estard centrada em diversas classes e padrdes de interac¢do

que determinardo como essas classes funcionardo em conjunto. Muito embora a perspectiva
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orientada a objectos se assuma como a melhor solugdo de Modelagdo, uma vez que permite a
criacdo de estruturas mais flexiveis, a verdade € que qualquer uma das visdes expostas podera
estar correcta e conduzir com sucesso 0 desenvolvimento de um sistema.

As metodologias ou abordagens mais tradicionais (incluindo a abordagem estruturada)
do Desenvolvimento de Sistemas adoptam modelos na perspectiva do algoritmo. A
desvantagem deste tipo de visdo reside no facto dos sistemas terem tendéncia para a
instabilidade, isto é, @ medida que os requisitos do sistema se alterem e o sistema cresca,
tornar-se-a dificil proceder a manutencao sistematica de sistemas construidos a partir de
modelos centrados em algoritmos [Booch 1999].

As metodologias ou abordagens mais contemporéneas do Desenvolvimento de
Sistemas adoptam modelos na perspectiva orientada a objectos, onde o principal bloco de

construcao de todos os sistemas de software é o objecto ou a classe.

4.2 Modelacao e Especificacdo nas Metodologias Estruturadas

Sendo a Analise de Sistemas uma actividade de percepc¢do que permite a identificacao
dos requisitos do sistema, os modelos resultantes desta fase serdo modelos essencialmente
descritivos (modelos que descrevem o que o sistema faz). Sendo o Projecto do Sistema uma
actividade de concepcdo que visa apresentar propostas para guiar a constru¢ao ou melhoria do
Sistema de Informacdo, os modelos resultantes desta fase serdo modelos essencialmente
prescritivos (modelos que prescrevem como o sistema vai funcionar). Esta interac¢éo entre as

principais actividades do DSI esta descrita graficamente na figura 34.

Modelos Descritivos

&%

Andlise A0 Concepgao

y ol AR
Prototipo, Aplicagéo,‘ ‘ ‘ “ Modelos Prescritivos

Objecto ou Sistema ‘. A

Construcéo

Figura 34 — Interacc¢éo das principais actividades do DSI
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Em conformidade com as metodologias expostas no capitulo anterior, podemos

apresentar 0s seguintes modelos e respectivas técnicas para Analise e Projecto de Sistemas:
» Analise do Sistema:

a) Modelagdo de Processos (Modelo de Tratamentos):

Utilizacdo de ferramentas da Técnica de Modelagdo de Fluxos de Dados (DFM - Data Flow
Modelling): elaboracdo de Diagramas de Fluxo de Dados (DFD) e elaboragdo dos
Dicionario de Dados descrevendo as entidades externas, fluxos de dados, depdsitos de dados
e processos. A Modelacdo de Processos pode ser orientada pela norma IDEFO (Integration
Definition for Information Modeling) [FIPS 1993]. Uma das ferramentas que permite uma

coerente aplicagdo desta norma designa-se Bpwin [Sousa 1997].

b) Modelacéo de Dados (Modelo de Informagéo):

Utilizacdo de ferramentas da Técnica de Modelacdo Ldgica de Dados (LDM - Logical Data
Modelling): elaboracdo do Diagrama de Relacdo de Entidades (DER) (ou Diagrama de
Entidades-Associacdes ou Entidade-Relacionamento) e elaboracdo de Matrizes Entidades x
Processos. A norma IDEF1x (Integration Definition for Information Modeling - IDEF1
Extended) ¢ uma norma utilizada para orientar a Modelagcdo de Dados [FIPS 1993]. A
ferramenta Erwin foi desenvolvida para suportar esta norma, embora possa ser usada sem
restricOes respeitantes a qualquer metodologia. Nao obstante, a adopg¢do das normas IDEFO e

EDEF1x, justificaria a adopgao da plataforma Logic Works BPwin / Erwin [Sousa 1997].

c) Modelacéo da dinamica:
Utilizacdo de ferramentas de Modelacdo da Dindmica: elaboracdo de Diagrama de
Transicao de Estados (DTE) e Diagrama de Ciclo de Vida de Entidades (DCVE).

d) ldentificacdo dos requisitos e utilizadores:
Elaboracdo do catdlogo de utilizadores e do catalogo de requisitos com vista a

determinar claramente os requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema.
» Especificacdo do Sistema:

a) Projecto ou Concepcao Logica:

Reformulacdo ou elaboragdo dos modelos descritivos (produzidos na fase de Analise do
Sistema) com o0 intuito de obter especifica¢cbes para o sistema, incluindo pormenores de
entrada e saida de dados (fichas ou formularios e mapas ou listagens), ficheiros e

processamentos do sistema (menus, opc¢des, comandos ou controlos, validagbes e
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dependéncias). Assim, para além do refinamento do Dicionario de Dados e dos requisitos
funcionais do novo sistema, inclui-se aqui a especificacdo de processos através do Pseudo-

Codigo e das Tabelas de Decisdo e Arvores de Decisdo, que representam as decisdes,

accdes e consequéncias (condigdes e acgdes) associadas ao sistema.

b) Projecto ou Concepgao Fisica:

Esta etapa é considerada, pela maioria dos autores, como uma etapa de transformagdo dos
modelos descritivos em modelos prescritivos de forma a ser possivel implementa-los num

sistema informatico (escolha de recursos tecnoldgicos, de técnicas e linguagens de programagédo

e elaboracéo algoritmica das rotinas-base). Esta etapa pode ser materializada no Prototipo.

Por conseguinte, o analista assume-se como o0 intermediario entre 0s

programadores e a comunidade de utilizadores (ver figura 35).

Utilizadores
()

Analista
de Sistemas

Programadores

<+——>

complementares (ver figura 36): a Modelacdo de Dados, que pode ser efectuada pelos
Diagramas ou Modelos Entidade-Relacionamento; a Modelacdo de Processos, que pode ser
efectuada pelos Diagramas de Fluxo de Dados e a Modelagdo da Dinadmica através do
Diagrama do Ciclo de Vida de Entidade e dos Acontecimentos por Entidade.
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Figura 35 — O Papel do Analista de Sistemas

Assim, um sistema pode ser modelado segundo trés visGes diferentes, mas

MODELO DE DADOS

Diagrama Entidade-Relacédo (DER)
Estrutura da Informagéao

<=

MODELO DE PROCESSOS

%,—»I_I_

Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)
Tratamentos: Funcdes e Processos

A\

MODELO DA DINAMICA

Diagrama do Ciclo de Vida de Entidade (DCVE)
Acontecimentos por Entidade

Figura 36 — Modelos da Analise e Projecto Estruturado
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4.2.1 Modelacdo de Dados

A Modelacdo de Dados é a actividade que, com base nos requisitos de informacao de
um Sistema de Informacdo, tenta encontrar um modelo que traduza a estrutura logica dos
dados que satisfaz esses requisitos. Esse modelo de dados € designado por Modelo
Conceptual de Dados [Pereira 1997].

Posteriormente, o0 Modelo Conceptual de Dados sera traduzido num Modelo de Base
de Dados (Hierarquico, Rede, Relacional, Orientado por Objectos, etc.) de acordo com o
sistema de base de dados que suportar o Sistema de Informacgéo, uma vez que cada sistema de
base de dados organiza os dados armazenados segundo uma estrutura propria.

Uma das abordagens mais comuns no ambito da Modelagdo de Dados sdo o0s
Diagramas ou Modelos E-R (Entidades-Relacionamentos) propostos por Peter Chen em 1976.
Outras abordagens mais sofisticadas, como, por exemplo, a metodologia NIAM (Nijssen
Information Systems Analysis) proposta por Nijssen e Halpin em 1989, produzem modelos
conceptuais muito mais ricos; no entanto sdo mais complexas de usar [Pereira 1997].

Embora néo exista uma notacdo normalizada, provavelmente devido ao aparecimento
de diversas derivacOes ou extensdes, 0s DERs continuam a ser uma referéncia na Modelagéo
de Dados devido essencialmente a sua notacao simples e poderosa.

Genericamente, os Diagramas E-R procuram criar uma simulacdo da realidade
[Carrico 1996]. Essa realidade € representada por um conjunto de entidades associadas entre
si atraves de relacionamentos de varios tipos.

As entidades podem representar uma pessoa (professor, aluno, pai), uma coisa (livro,
recurso educativo, jogo), um local (cidade, escola), um conceito (disciplina, tema, linha de
materiais de apoio), um evento ou acontecimento (reserva de materiais de apoio, encomenda
de produtos), sobre as quais existem dados. Assim, uma entidade é descrita por atributos.
Vejamos alguns exemplos:

* A designacdo, a morada, o cédigo postal, o numero de telefone, a tipologia, 0 nimero de
alunos, o ndmero de professores sdo atributos que podem caracterizar a entidade
Estabelecimento de Ensino.

* O titulo, o autor, o ano de publicacdo, a editora e o numero de paginas sdo alguns dos
atributos que podem caracterizar a entidade Livro.

» A data, o local, a designacéo, a descricdo e uma fotografia podem caracterizar um Evento

ou uma Actividade de uma escola.
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» A data, o requerente, o material de apoio e a quantidade caracterizam uma Reserva.
* O nome, a morada, 0 endereco de correio electronico, o telefone, o local de trabalho
(escola) sdo atributos caracteristicos de uma pessoa, por exemplo, da entidade Professor.

Se tomarmos como referéncia este Ultimo exemplo, deduzimos que s6 serdo validos o0s
valores de atributos formados por dados elementares, ou seja, cada um dos atributos ndo pode
ser formado por um conjunto de valores cujos elementos sdo subconjuntos. Os valores
possiveis que um atributo pode assumir designam-se por dominio.

A cada atributo esta associado um dominio. Esse dominio deve ser um conjunto
formado por elementos indivisiveis [Carrico 1996], que se designam por atributos
elementares. O endereco de correio electrénico ou nimero de telefone de um Professor ndo
podem ser divididos, sendo a informagdo neles contida deixa de fazer sentido. Por
conseguinte, este atributos sdo atributos elementares. Caso um atributo possa ser subdividido
em dois ou mais atributos elementares, entéo esse atributo designa-se por atributo composto.
E o caso da morada (rua, avenida, nimero, localidade, codigo postal) ou mesmo do nome
completo (primeiro nome, Gltimo nome).

Um conjunto de atributos inerentes a uma determinada entidade deve incluir pelo
menos um atributo que permita identificar cada elemento dessa entidade de forma exclusiva.
Esse atributo designa-se por atributo identificador ou atributo-chave.

Neste sentido, concluimos que é necessario encontrar um atributo que permita
identificar univocamente os professores. E necessario um atributo que nio admita valores
repetidos, uma vez que o atributo nome e 0s restantes atributos elementares ou compostos ndo
serdo suficientes para distinguir os elementos da entidade Professor pois podem aparecer, por
exemplo, dois professores com 0 mesmo nome. Para este exemplo, um atributo-chave poderia
ser 0 Numero do Bilhete de Identidade, o Numero de Contribuinte ou um Codigo de
Numeracdo Automatica (este codigo é usado sempre que nao existe outro atributo que permita
individualizar os elementos de uma entidade). Podem existir diversos atributos identificadores
de entre os atributos de uma entidade. Os atributos que possuam essa caracteristica sdo
designados por chaves candidatas. De entre as chaves candidatas deve ser escolhida a que
melhor funcionar no ambito de todas as relagdes em que essa entidade estiver envolvida. A
chave candidata escolhida passa a designar-se chave primaria (representada a sublinhado na
figura 38).

A identificacdo dos atributos constitui, portanto, uma das etapas fundamentais na

elaboragdo do modelo de dados e, consequentemente, na construgcdo do Sistema de Informagéo.
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No que diz respeito as associagdes ou relacionamentos, que mais ndo sdo do que
relagbes entre entidades do sistema, destacam-se os conceitos de cardinalidade e
modalidade. Para duas entidades A e B existem as seguintes possibilidades de cardinalidade:
e 1 paralou(l-1)-cadaelemento da entidade A esta associado a um e um s6 elemento da
entidade B e, por sua vez, cada elemento de B esta associado a um e um s6 elemento de A.

e 1 paranou (1 - n) - cada elemento da entidade A pode estar associado a varios elementos
da entidade B, mas cada elemento de B esta associado apenas a um e um so elemento de A.

e nparalou(n-1)-cada elemento da entidade A esté associado a um e um sé elemento da
entidade B e, por sua vez, cada elemento de B pode estar associado a varios elementos de A.

* n para nou (n —n) - cada elemento da entidade A pode estar associado a varios elementos
da entidade B e, por sua vez, cada elemento de B pode estar associado a varios elementos de
A. Estes relacionamentos acabam por se traduzir em duas associagdes: (n—1) e (1 —n).

Os tipos de cardinalidade apresentados sugerem sempre uma relagdo entre duas
entidades. A estas relacGes da-se 0 nome de associagdes binarias. Todavia, ndo é obrigatério
que isso aconteca sempre, uma vez que podemos ter relagdes entre trés (associacdes
ternérias) ou mais entidades. Para além de que também é possivel ter uma associagdo de uma
entidade consigo prépria (associacdo unaria).

Quanto a modalidade de uma relacdo, ela pode ser um sempre que a ocorréncia da
relacdo seja obrigatdria (representando-se por um traco vertical: | ) ou zero se a relacéo é
opcional ou se ndo existe a necessidade evidente dessa relacdo (representando-se por um
circulo: O) [Isaias 2001].

Tal como ja foi referido, embora ndo exista uma notacdo normalizada, existe um consenso

para aceitar como simbologia bésica dos Diagramas E-R a seguinte notac&o (figura 37).

ENTIDADE RELAGAO* ATRIBUTO

* A relacdo ou associacdo pode ser representada apenas por uma linha com a designacéo da relagao.

Figura 37 — Simbologia basica dos Diagramas E-R

Com base nesta simbologia e nos conceitos de cardinalidade e modalidade, podemos
obter modelos simples em termos de construgdo, mas ricos em termos de informagéo.
Vejamos a elaboragdo de um modelo de dados sobre as entidades escola e professor. Se, na
figura 38, em vez da entidade Professor, se usarmos a Entidade Aluno, obtemos resultado

semelhante.
105



Técnicas de Modelacao e Especificacdo do Sistema

Crome ) Coms D

Professor Escola

Figura 38 — Diagrama E-R para as entidades professor e escola

n_cont

Um professor pertence a uma e uma sé escola e, por sua vez, uma escola pode ter

varios professores. Trata-se, pois, de uma relacdo de um-para-varios (1 — n) ou de varios-

para-um (n — 1) consoante a representacao que mais convier .

Professor Escola

Figura 39 — Alternativa ao Diagrama E-R para as entidades professor e escola (associacdo n para 1)

A associacdo de n para 1 representada no diagrama E-R da figura 38 pode também ser

representada como demonstrado no modelo da figura 39 ou, caso se julgue necessario, na

perspectiva de uma relacéo 1 para n como demonstrado na figura 40.

1)
2)
3)
4)

Escola Professor

Figura 40 — Alternativa ao Diagrama E-R para as entidades professor e escola (associacdo 1 para n)

Podemos, entéo, estabelecer como passos principais na elaboracao de diagramas E-R:
identificar as entidades distintas do sistema;
identificar todas as relacGes entre as entidades identificadas;
identificar os atributos para cada uma das entidades e, eventualmente, das relacées;
Seleccionar os atributos que permitem distinguir entre varias ocorréncias da mesma entidade.

Cada caso é um caso, pelo que, se tivermos em atencdo as regras especificas do

sistema, poderdo surgir quatro hipdteses inerentes ao conceito de modalidade:

a)

b)

c)

d)

Cada professor pertence obrigatoriamente a uma escola e uma escola sé pode existir se
tiver professores;

Uma escola sO pode existir se tiver professores, mas pode haver professores que néo
estejam afectos a nenhuma escola.

Cada professor pertence obrigatoriamente a uma escola, mas pode haver escolas que ndo
tenham professores.

Pode haver escolas sem professores e professores que ndo pertengcam a nenhuma escola.
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As varias regras especificas de cada sistema, que se podem resumir nas hipoteses
apresentadas, sdo relevantes para a estruturacdo da informagdo e, consequentemente, de

extrema importancia para a arquitectura da base de dados [Carri¢co 1996].

4.2.2 Modelacgao de Processos

A Modelagdo de Processos é uma das etapas cruciais do Desenvolvimento de Sistemas
de Informacdo. Nesta uUltima década surgiu um conjunto de técnicas e ferramentas que
complementam ou que se assumem como alternativas as técnicas da Analise Estruturada, mais
concretamente aos Diagramas de Fluxos de Dados e Dicionarios de Dados.

N&o obstante, numa primeira descricdo dum sistema, continuamos a achar pertinente
usufruir dos modelos que estas técnicas nos oferecem, pelo que passamos a apresentar

sucintamente cada uma delas.

4.2.2.1 Diagramas de Fluxos de Dados

O Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) tem sido uma das técnicas mais usadas na
Anélise de Sistemas aquando da Modelacdo de Processos, uma vez que as descrigdes
narrativas e as especificacfes técnicas apresentam limitacGes Obvias quando comparadas com
os modelos graficos inerentes a esta técnica.

*“...a DFD is a network representation of a model [Tom de Marco].”

Em primeira instancia, um DFD tem como finalidade descrever um (sub)sistema como
se fosse uma rede de funcionalidades ou de processos, ou seja, uma rede de tratamentos. O
DFD é uma representacdo diagramatica logica do modelo da circulagdo da informacgédo do
(sub)sistema em estudo.

Tal como se pode verificar na figura 41, estes modelos concentram-se na dinamica do

sistema através da identificacdo de Fluxo de Dados e Processos.

Como séo
De onde vém os dados _ processados Para onde véo os dados‘

P

armazenados
os dados

i

Figura 41 — Defini¢do de DFD
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Por um lado, os DFDs visam descrever e documentar graficamente um (sub)sistema,
promovendo a clareza e a economia da representacdo. Por outro, tém como finalidade suportar
a comunicacao entre os elementos da equipa de projecto e destes com os utilizadores.

Estes modelos focam a dinamica (fluxos de dados) e a funcionalidade (processos) do
sistema, representando-o em partes com vista a gerir a complexidade. Ou seja, com base na
abordagem top-down, os DFDs fornecem uma visdo detalhada das partes do sistema sem
perder a visao global. Os DFDs sdo bons instrumentos de comunicagéo nédo so devido ao facto
de oferecerem uma representacdo grafica, de baixa redundancia e particionada do sistema,
mas também devido ao facto de permitirem uma facil e rapida constru¢do, modificagéo,
leitura e compreensdo dos modelos motivadas pelo nimero limitado de simbolos.

Podemos mencionar como principais vantagens dos DFDs o facto de mostrarem a
fronteira entre o (sub)sistema e o seu ambiente exterior, 0s processos relevantes e 0s depositos
de dados do sistema, as entidades externas com as quais o sistema comunica e os fluxos de
dados através do sistema e deste com o exterior.

Pelo que as suas desvantagens ou limitacGes poderdo ser resumidas ao facto de nédo
mostrarem as estruturas de dados, as necessidades de acesso aos dados, as tomadas de
decisdo, os volumes de dados ou de informac&o, os ciclos e os calculos. Mas ndo se pretende
que mostrem, pois isso anularia as suas préprias vantagens.

Existem diversas notacOes para os DFDs, mas as mais conhecidas e usadas sdo a

Notacdo de Gane — Sarson e a Notacao de Yourdon - De Marco (ver figura 42).

Notacdo de Gane - Sarson: Notac&o de Yourdon - De Marco:

—_—
«— Fluxo de Dados
— S

Processo

Deposito de Dados

@ Entidades Externas

Figura 42 — Principais Notacdes dos DFDs
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* Fluxo de Dados
Um fluxo de dados ndo é mais do que um contentor de informacdo em movimento,
transferindo dados desde a sua origem até ao seu destino. E representado por uma seta que

indica em que direccdo fluem os dados, tal como representado na figura 43.

Designacéo do Fluxo de Dados Logico ‘ Designagéo do Fluxo de Dados Fi%

Figura 43 — Fluxo de Dados dos DFDs

Para controlar a seméantica dos DFD, é necessario atribuir novos nomes a fluxos de
dados modificados porque, embora a estrutura de dados seja a mesma, 0 contelido e a
seméantica de um fluxo de dados de entrada é sempre alterado pela transformacéo sofrida no
processo. Entdo, um fluxo de dados de entrada é sempre diferente do correspondente fluxo de

dados de saida.

* Processo
Genericamente, 0s processos indicam o que o sistema faz e podem ser representados
tal como ilustrado na figura 44. Um processo pode ser visto como uma actividade de

transformacéo dos fluxos de dados de entrada em fluxos de dados de saida.

Noe

Designacgéao

N.°
e
Designacéo
do
Processo

Designacgéo do
Processo

do Designacédo do
Processo Processo

Figura 44 — Processo dos DFDs

* Deposito de Dados

Tal como o préprio nome indica, um depdsito de dados ndo é mais do que um
repositorio de informacéo de armazenamento permanente ou temporario (figura 45). Pode ser
considerado um arquivo ou ficheiro cuja estrutura € conhecida; no entanto, nem sempre um
depdsito de dados acaba por constituir um ficheiro informatico.

Os processos interagem com os depdsitos de dados através de entradas de dados

(escrita de dados no deposito) ou de saidas de dados (leitura de dados do deposito).

Designagéao Designacéo Designagéao Di Designacéo
depdsito depdsito depdsito depdsito

Depdsito de Dados
Repetido

Depdsitos de Dados

Figura 45 — Deposito de Dados dos DFDs
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» Entidade Externa

Uma entidade externa, tal como o préprio nome indica, é uma entidade representativa
de algo exterior ao sistema que recebe ou fornece dados. Assume uma das notacdes ilustradas
na figura 46 com vista a representar uma pessoa, sec¢do, departamento, organizacdo ou

qualquer outro sistema.

Designag&o Designacéo Designac&o Designac&o Designag&o
Entidade Entidade Entidade Entidade Entidade

Entidade Externa
Repetida

Entidades Externas

Figura 46 — Entidade externa dos DFDs

De salientar que, aquando da concepc¢édo do DFD, todos os componentes devem ter um
nome, que devera ser Unico e representativo do objecto, uma vez que podera ser um possivel
identificador no Dicionario de Dados.

Na construgdo de Diagramas existem genericamente quatro tipos de diagramas de
acordo com o grau de decomposicéo (ver figura 47):
 Diagramas de Contexto;
 Diagramas de Nivel Zero ou de Alto Nivel (também designados por pais);
 Diagramas de Nivel Um, Nivel Dois, ... Nivel N (também designados por filhos);
 Diagramas de Decomposicéo que nos permitem deduzir e visualizar 0s processos inerentes a

DFDs de 1.° Nivel; 2.° Nivel; 3.° Nivel e assim sucessivamente.

Este tipo de decomposicdo em niveis, representado na figura 47, visa essencialmente
lidar com a complexidade do sistema.

O Diagrama de Contexto representa:

- 0s limites do sistema;

- as fronteiras de comunicacdo com o exterior (ou com outros subsistemas);

- 0s fluxos de dados de entrada e de saida inerentes a comunicagao com o exterior.

Refira-se que o0s depodsitos de dados sdo desnecessérios no nivel mais alto de
Modelacdo (Diagrama de Contexto) para a compreensdo do sistema.

O Diagrama de Alto Nivel ou DFD 0 representa:

a visdo global do sistema;

a delimitacdo clara das fronteiras a respeitar;

a comunicagao com o exterior em termos de informacao;

0 armazenamento da informacdo: os depositos de dados.
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Os diagramas de decomposicdo tém como principal finalidade representar, para um

dado processo, 0s processos que lhe estdo subjacentes.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

TIPO DE DFD: NIVEL DO DFD:

DIAGRAMA
DE
CONTEXTO

DIAGRAMA
DE
ALTO NIVEL
DFD 0

DFD de 1.° Nivel

o

DFD DFD DFD DFD DFD DFD DFD DFD .
11 1.2 1.3 2.1 2.2 31 3.2 3.3 | DFD de 3° nivel

Descri¢cdo dos processos

DIAGRAMA
DETALHADO
ou
DFD 1
DFD 2
DFD 3

Figura 47 — Decomposicdo dos DFDs em niveis

Podemos estabelecer os seguintes passos na construgdo de DFDs de nivel inferior:
Expandir o processo em subprocessos ou actividades elementares: numero maximo de
processos de 7 a 12 consoante notacdo adoptada;

Verificar a consisténcia da representacdo: todos os fluxos e depodsitos de dados do
processo expandido encontram-se na fronteira; os depdsitos sdo manipulados da forma
estabelecida (leitura/escrita); os depdsitos locais estdo dentro dos limites da representacéo;
Evitar a redundancia na decomposi¢do: ndo representar as origens nem os destinatarios
dos fluxos, excepto no caso de situagOes de excepcao;
Garantir que a rede estd bem interligada: a rede de tratamentos a obter deve estar
interligada apenas por processos comunicantes ou depdsitos comuns;
Manter equilibrio de representacdo no conjunto global dos DFDs: se a representacao do 2°
nivel for complexa, ndo basta alterar o DFD de 2° nivel, é também necessario alterar o
DFD de 1° nivel e criar um DFD de 3° nivel;
Registar as alterac6es no dicionario de dados.

111



Técnicas de Modelacao e Especificacdo do Sistema

4.2.2.2 Dicionario de Dados

O Dicionario de Dados tem como finalidade definir e documentar todos os dados que
entram, sdo processados e saem do sistema [Isaias 2001]. Por conseguinte, o Dicionario de
Dados visa complementar os DFDs através da descricdo de todos os dados mencionados nos
DFDs. Assim, um Dicionario de Dados constitui um catalogo que contém as definigdes
detalhadas para todos os componentes dos DFDs e, consequentemente, as defini¢fes para
todos os detalhes sobre os dados do sistema.

Os fluxos de dados, os depoésitos de dados, 0s processos e as entidades externas
constituem, entdo, entradas de um Dicionario de Dados, pelo que poderdo ser identificados
quatro niveis de descricdo dos dados (figura 48):

» Dados Elementares: sdo dados que ndo necessitam de uma maior decomposicdo (dados
que ndo podem ser divididos). Exemplo: 1d_Escola, Designacao, Localidade.

» Dados Compostos: sdo estruturas compostas por dados elementares ou por outras estruturas
de dados, ou de uma mistura de ambos (dados que podem ser futuramente divididos).
Exemplo: Endereco (Rua, Localidade, Codigo Postal).

* Fluxos de Dados: séo estruturas de dados em movimento.

» Depositos de Dados: sdo estruturas de dados estéaticas.

( FLUXO DE DADOS ) ( DEPOSITO DE DADOS>
[ |

ESTRUTURA DE DADOS
(Dado Composto)

ELEMENTO DE DADOS
(Dado Elementar)

Figura 48 — Hierarquia da descricao dos dados num Dicionario de Dados

Tal como podemos verificar na figura 48, o Dicionario de Dados é o conjunto das

defini¢cdes formais de todos os dados do sistema.

4.2.3 Especificacdo de Processos

Antes de passar a construcdo do Sl, é necessario especificar em pormenor 0s processos, ou
seja, € necessario efectuar a Modelagdo Logica. Este tipo de modelacéo envolve a representacao
da estrutura interna e a funcionalidade dos DFDs. Assim sendo, e tal como ja haviamos referido,

cada processo de um DFD seréa representado através de uma ou mais técnicas.
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4.2.3.1 Pseudocddigo ou Portugués Estruturado

O Pseudocddigo ou Portugués Estruturado é uma das ferramentas de especificacdo de
processos (descricdo de processos) que fornece uma versao resumida em portugués, embutida
em construgdes basicas de programagcdo estruturada. E uma linguagem muito simplificada,
com uma sintaxe muito simples e um vocabulario muito pequeno [Isaias 2001]. Por um lado,
0 Portugués Estruturado descreve a visao do utilizador de uma forma completa, minimizando
a ambiguidade e redundéncia. Por outro, o Portugués Estruturado facilita a actividade dos
programadores: a Programacao Estruturada.

O vocabulédrio do Portugués Estruturado assenta em verbos (de preferéncia no
imperativo), termos do Dicionario de Dados e palavras reservadas para denotar a logica do
processo. A Sintaxe do Portugués Estruturado baseia-se em sequéncias (construcdo do
processo ou do sequenciamento); repeticfes (construcdo de repeticdo); decisdes (construcdo

condicional ou de seleccdo); combinacGes de sequéncias, repeticdes e/ou decisdes (figura 49).

SINTAXE DAS DIAGRAMA PORTUGUES
CONSTRUCOES DE BLOCOS ESTRUTURADO

Copie (Copiar)...
SEQUENCIA

Obtenha (Obter)...

Calcule (Calcular)...

Para cada... faga o seguinte

REPETICAO
ou

Se... Senédo...
ou
CONDICIONAL Se... Ent8o... Sendo...
ou
Se... Ent&o... Sendo... Logo...

Figura 49 — Representacao das construcdes em Portugués Estruturado

Repetir o seguinte para cada...

Assim, as construcdes em Portugués Estruturado tém as seguintes caracteristicas:

1. Todas as constru¢Ges em Portugués Estruturado tém um fluxo de controle de entrada no
topo e um fluxo de controle de saida na base, garantindo o encaixe de uma construgdo na
outra. Por exemplo, a sequéncia pode encaixar na repeticao;

2. As trés construcgdes sao suficientes para descrever qualquer processo, inibindo a utilizagédo
de construcdes desnecessarias como o0 GOTO;
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3. Usamos precisamente as mesmas construcOes (sequéncia, repeticdo, decisdo ou

condicional e suas combinacGes) para definir dados no Dicionario de Dados.

O Portugués Estruturado ndo € uma ferramenta apropriada para descrever alguns tipos
de processos, homeadamente processos em que a accdo do utilizador depende de multiplas
condicBes inter-relacionadas. Assim, as Arvores de Decisdo e Tabelas de Deciséo

constituem alternativas ao Portugués Estruturado para a especificacdo de processos.

4.2.3.2 Arvores de Decisdo

A Arvore de Decisdo é uma representacio grafica que separa as condigdes independentes e

mostra as ac¢Oes resultantes de cada combinacao possivel (figura 50).

Condicao 2 (V) Accdo 1
Condicéo 1 (V)
Condicao 2 (F) Accdo 2
Nome do
Processo
(Raiz)
Condicéo 2 (V) Accdo 1
Accéo 2
Condicao 1 (F) Accéo 3
Condicéo 2 (F) Accdo 3

Figura 50 — Arvore de Decisao

4.2.3.3 Tabelas de Decisao

A Tabela de Decisdo é uma forma tabular da Arvore de Decisdo. Uma Tabela de Decisdo é uma

matriz de linhas e colunas composta por condigdes (C1...Cn), acgbes (Al...An) e regras (R1...Rn).

Nome do Processo R1 R2 R3 R4
C1: Condigéo 1 \Y, F
C2: Condigéo 2 \Y, F \Y,
Al: Acgao 1 X X
A2: Acgéo 2 X X
A3: Accéo 3 X X

Tabela 2 — Tabela de Decisao

Para calcular o numero total de regras ou numero total de combinag6es possiveis da tabela 2:

C1: Condicao 1 2 possibilidades (V ou F)
C2: Condigdo 2 x_2 possibilidades (V ou F)
4

ou: 2" = 2% = 4 sendo “n” o n.° de condiges e “2” o nlimero de possibilidades por condicéo.
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Podemos, entdo, estabelecer como normas bésicas na especificacdo de processos por

Arvores e Tabelas de Decisdo as seguintes:

1) Utilizar uma Arvore de Decisdo quando o ndmero de decisdes do sistema for pequeno e
nem todas as combinacfes de condigdes forem possiveis; usar uma Tabela de Deciséo
quando o numero de ac¢des for grande e ocorrerem muitas combinacdes de condigdes;

2) Utilizar uma Tabela de Decisdo como complemento da Arvore de Decisdo, caso existam
duvidas de que esta mostre toda a complexidade do sistema;

3) Mesmo que necessitemos de uma Tabela de Decisdo para descobrir a l6gica, devemos

procurar representa-la como uma arvore, desde que a Norma 1 ndo seja violada.

4.3 Modelacéo e Especificacdo nas Metodologias Orientadas por Objectos

A Andlise e Projecto Estruturado de Sistemas encaminham o desenvolvimento de
sistemas para a programacdao estruturada. Nesta Gltima década, a programacao estruturada tem
vindo a dar lugar a programacéo por objectos. Obviamente, a modelacdo deve acompanhar
esta evolucdo e ser também orientada por objectos.

Nos processos de Desenvolvimento Estruturado, o sistema era visto como um
conjunto de dados e fungbes. Nos processos de Desenvolvimento Orientado por Objectos,
tanto os dados como as fungbes sdo agregados conjuntamente em objectos que comunicam
com outros objectos. Esta caracteristica permite a reutilizacdo de software e uma manutengéo
mais facil e rdpida facilitando significativamente a gestdo das alteracdes de requisitos.

O desenvolvimento orientado por objectos (OOSD - Object-oriented System
Development) encara cada processo como um conjunto de objectos. Estas metodologias
recomendam um conjunto proprio de diagramas; no entanto, podem também ser incluidos
alguns diagramas similares aos da metodologia estruturada.

A utilizagdo da Modelagdo por Objectos na Andlise e Projecto de Sistemas

convencionou-se designa-la por Anélise Orientada por Objectos [Isaias 2001].

4.3.1 Modelacédo por Objectos

As Técnicas de Modelagcdo por Objectos existentes visam identificar objectos

existentes ou definir novos objectos e apreciar a sua utilizagdo em novas situagfes dentro do
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ambiente do sistema. Genericamente, todas as Técnicas de Modelagdo por Objectos usam os
seguintes conceitos na elaboracdo de modelos:

» Objectos

Embora ndo exista uma defini¢do Unica e consensual, podemos afirmar que um objecto € a
representacdo de uma entidade, quer seja algo fisico (uma coisa) ou conceptual (um
conceito ou uma abstraccdo), na qual os utilizadores armazenam dados (atributos). Um
objecto pode representar algo de concreto e tangivel (uma coisa), como um carro, um livro
ou um computador, ou pode representar algo mais abstracto ou conceptual, como uma
transaccao bancaria, uma encomenda ou uma reserva de materiais de apoio. Um objecto de
um qualquer sistema tem trés caracteristicas: posicao, identidade e comportamento.

- O comportamento de um objecto refere-se a tudo o que ele pode fazer e a forma como
responde a solicitagdes de outros objectos. O comportamento de um objecto é
implementado pelo conjunto de operacGes desse objecto.

- A identidade de um objecto refere-se ao facto de que cada objecto € Unico, mesmo que
a sua posicao seja a mesma de um outro objecto.

- A posicdo de um objecto corresponde ao seu estado num determinado momento. A

posicdo muda com o tempo e é definida por um conjunto de propriedades — atributos.

* Atributos
S&o um conjunto de propriedades ou dados que representam as caracteristicas de interesse
de um objecto. Por exemplo, um professor poderia ter como atributos o nome, a morada, o

nimero de telefone e a escola onde lecciona.

* Instancias de objectos
Uma instancia de um objecto corresponde aos valores inerentes aos atributos que permitem

descrever uma coisa, um local, uma pessoa, um evento ou acontecimento.

» Comportamentos de objectos
O comportamento de um objecto refere-se aquilo que o objecto pode fazer e corresponde as
funcGes que actuam sobre os atributos do objecto. O comportamento de um objecto
identifica detalhadamente o que o sistema faz. Na fase de Andlise, este conceito resulta da
implementacdo de uma operagdo ou servigo e, na fase de Construcdo, corresponde a
implementacdo de um método ao nivel da programacéo, ou seja, a implementacdo de um

servigo ou funcionalidade que pode ser requerido por um objecto do sistema.
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 Classes
Uma classe equivale ao grupo de objectos com semantica, atributos, operacdes e
relacionamentos comuns (associag0es e agregacOes). Uma classe assume-se como um
modelo ou molde para produzir objectos. Podemos considerar que cada conjunto de classes
constitui um subsistema que colabora com outros subsistemas com vista a cumprir as suas

responsabilidades no contexto do sistema que integra.

* Relacéo

Uma relagdo ou relacionamento é uma conexdo entre itens. No contexto da modelacéo

orientada por objectos, e mais concretamente no ambito da UML, as relacbes mais

relevantes sdo as associacoes, as dependéncias e as generalizacoes.

- Associagdo
A associacdo corresponde a relacéo entre classes de objectos. Uma associacdo entre duas
classes, representada por uma linha soélida, € designada associacdo binaria e a sua
navegacao é bidireccional. No entanto, também é possivel encontrar classes associadas a
si proprias (associacdo unaria) ou associadas a mais do que uma classe (associagéo diaria).

- Agregacao
Quando uma relagdo corresponde a associagdo pura de objectos ou classes compostas de
outros objectos ou classes, ela designa-se por agregacdo. Um objecto agregador serd
responsavel pela criacdo e destruicdo dos objectos que entrem na sua composicao.

- Dependéncia
Quando uma classe usa outra como argumento na assinatura de uma operacéo, a relacdo
entre ambas designa-se por dependéncia. Ou seja, uma dependéncia corresponde a uma
relacdo de utilizacdo determinando as modificacdes na especificacdo de uma classe.

- Generalizacéo
A generalizacdo corresponde a relacdo entre classes gerais (designadas superclasses ou
classes-maes) e classes especificas (designadas subclasses ou classes-filhas). Esse tipo de
relacionamento permite que as caracteristicas das superclasses sejam herdadas pelas suas

subclasses.

» Multiplicidade
A multiplicidade corresponde a definicdo do nimero de objectos que participam numa

relacdo ou relacionamento.
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* Heranca
Corresponde ao facto de métodos (comportamentos) e atributos de uma classe poderem ser

herdados ou reutilizados por outra classe.

 Pacote (Generalizacédo/Especializacao)
Quanto mais complexo for um sistema, maior sera o numero de objectos e,
consequentemente, de classes que o compdem. Assim, € necessario um mecanismo que
permita agrupar atributos e comportamentos comuns a diversos tipos de classes numa classe
préopria. Essa classe é designada por superclasse e esta relacionada com classes designadas
por subclasses. Tal como referido anteriormente, esse tipo de relacdo designa-se por
generalizacéo ou especializacdo. Agrupando classes em pacotes, temos a possibilidade de
obter um visdo mais global do modelo (ou seja, em pacotes), ou podemos obter uma visao
mais detalhada de cada parte do sistema entrando em cada pacote. A medida que a Analise e
0 Projecto progridem, o conceito de pacote é usado para agrupar as classes relacionadas

necessarias com vista a elaboragéo da arquitectura do sistema.

» Encapsulamento
O encapsulamento consiste em juntar diversos itens na mesma unidade com vista a esconder

a sua implementacédo interna.

* Mensagem
Uma mensagem ndo é mais do que um pedido de um objecto a outro objecto para que
execute um dos seus métodos. O pedido de execucdo consiste no nome de um método e
alguns parametros. A recepcdo de uma mensagem pode originar uma mudanca de estado
num objecto que, por sua vez, pode implicar o envio de uma mensagem a outro objecto,

caso 0 segundo objecto tenha uma relacdo de dependéncia em relacdo ao primeiro.

4.3.2 Unified Modelling Language

A Unified Modelling Language (UML) foi fruto da convergéncia de varios métodos,
técnicas e ferramentas de Modelacdo de Analise Orientada por Objectos que haviam
proliferado na década de 90.

Os métodos mais populares dessa época eram 0 OMT (Object Modelling Technique)
de James Rumbaugh, o BOOCH de Grady Booch e o0 OOSE (Object-Oriented Software

Enginnering) de Ivar Jacobson. Tal como todos os métodos, também estes tinham os seus
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pontos fortes e os seus pontos fracos. Enquanto que o OMT-2 era forte na Analise do Sl e
mais fraco no Projecto do SI, o0 método BOOCH era mais forte no Projecto e mais fraco na
area da Analise e, por sua vez, OOSE de Jacobson era mais forte no controlo da captura de
Requisitos e no comportamento de Analise, mas um pouco mais fraco nas outras areas
[Quatrani 2001].

A pouco e pouco, as metodologias destes autores comecaram a convergir, mas
mantinham as notac@es individuais. O uso de notacdes diferentes trouxe confusdo uma vez
que o mesmo simbolo tinha significado diferente de método para método.

Deu-se, entdo, inicio a uma época que ficou conhecida pela guerra dos métodos
[Quatrani 2001]. O fim dessa guerra deu-se com a adopg¢do da Unified Modelling Language
(UML), uma linguagem de Modelacdo por Objectos usada para especificar, visualizar,
conceber e documentar as pegas que compdem um sistema.

A linguagem diagramatica UML, aceite pela ADTF (Analysis and Design Task Force)
em Setembro de 1997 e adoptada como linguagem normalizada de modelagdo pelo OMG
(Object Management Group) em Novembro de 1997, permitiu normalizar os artefactos
inerentes a Analise e Projecto, mais concretamente os modelos semanticos, a notacdo
sintactica e os diagramas.

O esfor¢o de unificacdo de varias notacfes conferiu @ UML uma notagdo bastante
robusta, que cresce da Analise para o Projecto. Durante a Analise sdo introduzidos
determinados elementos da notacéo (por exemplo, classes, associa¢des, agregacdes, heranca)
e na fase de Projecto sdo inseridos outros elementos (por exemplo, detentores de indicadores e
propriedades de implementacdo).

Quando comparada com outras propostas existentes, a UML é extensivel e adaptavel a
diferentes tipos de modelacdo, tais como a modelacao de sistemas distribuidos e de aplica¢des
e servicos baseados na Web.

A UML assume-se como uma linguagem independente do processo, apesar de ser
frequentemente utilizada em processos orientados a casos de utilizagdo, centrados na
arquitectura, iterativos e incrementais.

Os principais diagramas que esta linguagem nos oferece permitem a:

» Modelacdo do Contexto e dos Requisitos

» Diagramas de Casos de Utilizacao.
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* Modelacdo do Comportamento
» Diagramas de Casos de Utilizacao;
= Diagramas de Estado;
= Diagramas de Actividade;
» Diagramas de Interacgéo:
- Diagrama de Sequéncia;

- Diagrama de Comportamento.

* Modelacéo da Estrutura
= Diagramas de Classes;
= Diagramas de Objectos.

» Modelagdo da Arquitectura
» Diagramas de Componentes;

» Diagramas de Instalagéo.

Tipicamente, podemos recorrer aos cinco modelos referidos na modelagdo do
comportamento para mostrar e descrever as partes dindmicas de um sistema, enquanto que
podemos usar os quatro modelos referidos na modelacdo da estrutura e da arquitectura para
mostrar e descrever as suas partes estaticas.

A modelacéo do sistema sob diferentes visdes e em diferentes niveis de abstraccéo

correspondera a sua construcdo em diversas dimensdes.

4.3.2.1 Modelagéo do Contexto e dos Requisitos

A Anélise de Sistemas, enquanto actividade necesséria a identificacdo dos problemas,
apresentacdo de solugOes alternativas e averiguacdo da viabilidade, inclui a identificacdo do
contexto do sistema (0 que se encontra dentro e fora do sistema) e a identificacdo dos
requisitos do sistema que devem ser analisados e especificados. A énfase no aspecto visual em
detrimento do textual tem levado alguns autores a defenderem o uso de Diagramas de Casos
de Utilizacdo nesta fase do processo de desenvolvimento do sistema, mais concretamente na

etapa de Especificacdo dos Requisitos.
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4.3.2.1.1 Especificacdo de Requisitos através de Diagramas de Casos de Utilizacéo

Um requisito corresponde a uma funcionalidade ou condi¢do que o sistema devera
satisfazer. Tipicamente, os requisitos podem dividir-se em funcionais e ndo-funcionais.

Os requisitos funcionais descrevem a funcionalidade desejada para o sistema, uma
vez que permitem descrever as fungbes que os utilizadores necessitam ou requerem do
sistema. Os requisitos ndo-funcionais correspondem a caracteristicas globais, tais como
manutencdo, usabilidade, desempenho, fiabilidade e seguranca.

Os questionarios, a observacdo das actividades, a recolha e analise de documentos que
circulam no sistema, a promog¢do de reunifes e a elaboracdo e validacdo de protétipos do
sistema sdo algumas das formas de detectar aquilo que o sistema faz actualmente e devera
fazer futuramente. Por conseguinte, a Especificagdo de Requisitos para um novo sistema
correspondera ao que o sistema faz actualmente, mais as necessidades ndo atendidas, menos
0S seus problemas.

Aparentemente, identificar e descrever os requisitos de um sistema parece tarefa facil.
Contudo, aquando do levantamento de requisitos, rapidamente nos apercebemos de que cada
potencial utilizador possui interpretacdes e representacdes subjectivas acerca do sistema e que
nem sempre aquilo que é pedido corresponde aquilo de que na realidade se necessita.
Genericamente, 0 objectivo desta etapa é expressar sem incertezas as funcionalidades que o
sistema deve oferecer ao seu utilizador e, para evitar falsas expectativas, pode incluir o que o
sistema ndo fard. A Especificacdo dos Requisitos deve ser o ponto de partida para o Projecto
do Sistema e n&o tem (ou n&o deveria ter) como propdsito limitar as opgdes dos projectistas. E
importante distinguir a actividade de Especificacdo de Requisitos que ocorre durante a
Anélise do Sistema da actividade de Especificacdo que ocorre durante o Projecto do Sistema.
A Especificacdo de Requisitos deve especificar o que se espera que o sistema faca, sem
preocupacfes de como o fard. A resolucdo dessas preocupacdes corresponderd a
Especificacdo inerente a fase de Projecto do Sistema.

Alids, a etapa de Especificacdo dos Requisitos ndo s6 devera permitir a especificacdo
do que o sistema devera fazer através de uma listagem de requisitos e de outras informacdes
tais como fluxos de informacdo, componentes e suas relagdes, restricbes, areas internas e
externas do sistema, mas também devera incluir a determinacdo dos critérios de validagdo
com vista a avaliar se o sistema cumpre o que foi especificado. A importancia que esta etapa
tem vindo a assumir levou ao aparecimento, no inicio da década de 90, da Engenharia de

Requisitos. Desde entdo, ha autores que defendem que os requisitos devem ser apresentados
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visualmente através de Diagramas de Casos de Utilizac&o e, seguidamente, cada caso devera
ser especificado com detalhe através de uma descrigdo textual.

Por um lado, os Diagramas de Casos de Utilizacdo podem ser usados para modelar o
contexto de um sistema, identificando a sua fronteira e os utilizadores ou sistemas externos
com os quais interage. Por outro, podem ser usados para modelar os requisitos de um sistema,
identificando o que o sistema deve fazer. A especificacdo de casos de utilizagdo é considerada
como uma abordagem adequada & modelacéo de requisitos funcionais uma vez que facilita a
comunicacdo entre a equipa de projecto e os utilizadores e promove a comunicacao, a gestao e

a conducdo no desenvolvimento do préprio projecto [Silva 2001].

4.3.2.1.2 Diagrama de Casos de Utilizagdo

O Diagrama de Casos de Utilizacdo permite visualizar actores, casos de utilizacdo e
interaccdes identificadas para o sistema (ver figura 51). Os Diagramas de Casos de Utilizacdo
podem ser encarados como Diagramas de Contexto que identificam o dominio do sistema e
mostram 0s actores com 0s quais interage (actores ndo sdo necessariamente utilizadores,
podem ser também sistemas informaticos, equipamentos de hardware especializados ou,
simplesmente, mecanismos de passagem do tempo). Mas, estes diagramas também podem ser
vistos como modelos que tém como principal papel comunicar a funcionalidade e o

comportamento do sistema ao utilizador.

Actor Fluxo de Informac&o Caso de Utilizacao
Associacao

descricéo da associacdo . ©
>

Figura 51 — Notagdo UML para Diagramas de Casos de Utilizagéo

Podem ser criados varios Diagramas de Casos Utilizacdo consoante as necessidades;
no entanto o diagrama principal oferece-nos a visao geral dos limites do sistema (actores) e da
funcionalidade principal (casos de utilizacéo).

Um actor é alguém ou alguma coisa que interage com o sistema. Um actor pode
apenas receber informagéo do sistema, apenas fornecer informacdo ao sistema ou fornecer
informacdo ao sistema e receber informacdo do sistema. A identificacdo dos actores de um
sistema deve ser efectuada de forma iterativa, uma vez que um actor pode assumir Varios

papéis ao longo do tempo (0 que acabard por dificultar a identificacdo dos actores). Por
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exemplo, dois utilizadores s&o actores diferentes desde que usem o sistema de forma
diferente. Mas se usarem o sistema da mesma forma serdo considerados actores iguais,
mesmo que um seja professor e o outro aluno.

Um caso de utilizacdo (comando de utilizacdo ou caso de uso) é uma sequéncia de
transaccgoes realizadas por um sistema, ou melhor, € uma sequéncia de acgdes que um ou mais
actores realizam num sistema. Podemos afirmar que os casos de utilizacdo descrevem em
Portugués Estruturado (ou noutra lingua) a funcionalidade oferecida pelo sistema, isto €, as
capacidades disponibilizadas a um actor pelo sistema. O caso de utilizacdo modela a forma
como um actor (pessoa, organizacdo ou sistema externo) interage com o sistema (ou, mais
especificamente, com a aplicacdo). Em suma, o conjunto dos casos de utilizagdo constitui
todas as formas possiveis de utilizacdo do sistema.

Cada caso de utilizacdo contém um fluxo de eventos. O fluxo de eventos descreve “o
que” o sistema deve fazer e ndo “como” é que o sistema deve fazer. Isto é, um fluxo de
eventos € uma descricdo dos eventos necessarios para alcancar a funcionalidade ou o
comportamento exigido nesse caso de utilizagdo. Os fluxos de eventos podem ser vistos como
possiveis cenarios ilustrando o comportamento do sistema. Cada fluxo de eventos ou cenario
deve incluir a resposta as seguintes questdes:

* Quando e como é que o caso de utilizagéo é iniciado ou terminado?
* Qual a interaccdo que o caso de utilizagcdo tem com os actores?
* Quais os dados de que o0 caso de utilizagdo necessita?
* Qual a sequéncia normal de eventos ou cenario principal para o caso de utilizagdo?
* Existem cenarios ou fluxos alternativos ou excepcionais para este caso de utilizagdo?
Entre os actores e os casos de utilizagdo existem associacgdes, tal como se pode

verificar na figura 52.

. <<include>>
<<commuﬂ\ca‘e
\O <<extend>> O
—

Figura 52 — Tipos de rela¢des nos Diagramas de Casos de Utilizac&o

Este tipo de associagOes designam-se por associagdes de comunicagdo (communicate),

uma vez que representam a comunicacao entre actores e casos de utilizacdo em termos de
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fluxo da informacdo (consoante a direccdo da seta). Mas, entre casos de utilizacdo também
podem existir associacdes ou relacOes, a saber: generalizacdo, inclusdo (include) e extensao
(extend). Estas relaces derivam do facto da UML ter um conceito chamado estereotipo, 0
qual permite criar novos elementos de modelagem estendendo os elementos basicos. Os
esteredtipos servem assim para criar as relagcdes necessarias entre casos de utilizagao.

Este tipo de relagdes possibilita a reutilizacdo de especifica¢bes (ndo é propriamente
reutilizacdo de software, mas as vantagens sdo Obvias), ja que existem varios casos de
utilizacdo que partilham pecas da mesma funcionalidade. Essa funcionalidade pode passar a
constituir um caso de utilizacdo e assim, a relagdo de incluséo é criada entre este novo caso de
utilizacdo e qualquer outro caso de utilizag&o que necessite desta funcionalidade.

Quanto a relacdo de extensdo, esta pode ser usada para definir um comportamento
opcional, um comportamento que s é executado se forem garantidas determinadas condi¢des ou
uma escolha inerente a varios fluxos que podem ser executados de acordo com a seleccdo do
actor. Desta forma, o caso de utilizag&o pode ser estendido como o0 comportamento de outro caso.

Finalmente, uma relacdo de generalizacdo entre casos de utilizacdo permite definir
casos pela generalizacdo ou, em sentido inverso, pela especializacdo. Por exemplo, a
generalizacdo entre casos de utilizacdo ilustrada na figura 53 mostra que o caso de utilizagdo
“Validar utilizador” é especializado noutros quatro, que utilizam diferentes mecanismos para

autenticacdo do utilizador (Ler palavra passe, Ler cartdo, Ler impressdo digital ou Ler iris).

Ler palavra
passe
‘
Ler impresséao
digital

Figura 53 — Rela¢éo de Generalizac@o/Especializacéo

Validar
utilizador

Em suma, os Diagramas de Casos de Utilizacdo s&o utilizados nas fases de
especificacdo de requisitos e na modelacdo de processos de negdcio com o intuito de modelar
0 contexto do sistema, 0s requisitos do sistema e, consequentemente, o comportamento do

sistema na perspectiva dos utilizadores.
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Com o intuito de facilitar a aplicacdo deste tipo de diagramas pode ser usado o

seguinte conjunto de passos [Silva 2001]:

« Identificar os actores do sistema (utilizadores, sistemas externos, etc.);

* Identificar, para cada actor, os seus casos de utilizagédo principais;

* Identificar os casos de utilizagdo que sejam recorrentes em mais do que um dos casos
originais. Caso existam, deve criar-se um novo caso de utilizacdo e estabelecer-se uma
relacdo de inclusdo entre 0 novo caso e 0s casos originais envolvidos. Repetir o processo até
ndo se conseguir identificar qualquer outro caso a reutilizar;

« Definir pontos de extensdo e, conjuntamente, definir um ou mais casos de utilizagéo que os
permitam estender nesses pontos com vista a tratar casos de utilizacdo que pretendam ser
flexiveis e versateis. Para tal, cria-se uma relacdo de extensdo do novo caso para 0 caso
estendido;

* Especificar textualmente cada caso de utilizacdo segundo um determinado formato

previamente definido.

4.3.2.2 Modelagéo do Comportamento

Numa perspectiva orientada por objectos, a UML permite especificar a dindmica ou o
comportamento de um sistema através de Diagramas de Estado, Diagramas de Actividades e
Diagramas de Interaccdo entre objectos (Diagramas de Sequéncia e Diagramas de
Colaboracao), para além dos Diagramas de Casos de Utilizacdo, uma vez que representam
uma visao do comportamento do sistema na perspectiva do seu utilizador.

Os Diagramas de Casos de Utilizacdo organizam os comportamentos do sistema. Os
Diagramas de Estados focam a mudanca de estados do sistema motivada por eventos, ou seja,
mostram o fluxo de controlo de um estado para outro. Os Diagramas de Actividades mostram
o fluxo de controlo de uma actividade para outra. Os Diagramas de Sequéncia tém como foco
a ordem temporal das mensagens. E os Diagramas de Colaboracdo tém como objectivo a

organizacéo estrutural dos objectos que enviam e recebem mensagens [Booch 1999].

4.3.2.2.1 Diagrama de Estados

O Diagrama de Estados (statechart), ou Diagrama de Transicdo de Estado, representa

os diversos estados de um objecto e as respectivas transicbes, bem como 0s eventos que
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determinam as transicOes e as acgOes resultantes. Por conseguinte, estes diagramas visam
modelar o comportamento interno dos objectos ou sistemas.

Um estado, representado na figura 54, corresponde a uma situacédo registada por um
objecto que ao longo do seu ciclo de vida, durante a qual uma condicédo é verificada, vai
executando alguma actividade ou, simplesmente, espera que determinado evento ocorra.

Uma transicdo (ver figura 54) corresponde & passagem de um estado de um objecto
para outro estado apds a realizacdo de um conjunto de acgdes, da ocorréncia de um
determinado evento ou da observancia de determinadas condicdes.

Um evento corresponde a um acontecimento ou estimulo cuja ocorréncia pode resultar
numa transicdo de estado. Existem quatro tipos de eventos: sinais (objecto enviado
assincronamente por um objecto e recebido por outro, tal como o0s sinais inerentes aos
mecanismos de excepcdes), invocacdo (operacdo langada em modo sincrono), passagem de

tempo e mudanga de estado.

Actividade Transicdo o x . . Barras de
Decisao Inicio Fim . N
ou Estado ou Evento Sincronizagao

T e @ __

Figura 54 — Notacdo UML para Diagramas de Estado e de Actividades

Ao longo do tempo os objectos podem assumir um conjunto de estados como resposta
a ocorréncia de determinados eventos, incluindo a normal passagem de tempo. Por
conseguinte, os Diagramas de Estados especificam as sequéncias de estados pelos quais um
objecto passa durante o seu tempo de vida em resposta a eventos.

Os Diagramas de Actividades sdo um caso particular dos Diagramas de Transicdo de
Estado, em que todos ou a maioria dos estados correspondem a estados de actividades e todas
ou a maioria das transi¢des sdo activadas pela conclusdo de actividades no estado de origem
[Booch 1999]. Tanto os Diagramas de Estados como os Diagramas de Actividades séo Uteis a

modelacdo do tempo de vida de um objecto.

4.3.2.2.2 Diagrama de Actividades

O Diagrama de Actividades representa a dindmica do sistema. De certa forma, estes

diagramas ndo sdo mais do que fluxogramas usados para mostrar o fluxo de trabalho do
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sistema. Genericamente, mostram actividades, transi¢ces entre as actividades ou eventos que
determinam a mudanga de um estado de actividade para outro e as acgoes resultantes.

Enquanto que o objectivo do Diagrama de Estados € representar os eventos externos, o
objectivo deste diagrama é representar os fluxos conduzidos por processamento interno.

Num Diagrama de Actividades, as actividades de inicio e fim sdo devidamente
identificadas. Normalmente, existe um Unico inicio de actividade para o fluxo de trabalho,
mas mais do que um final de actividade de acordo com os fluxos alternativos identificados
durante o fluxo de trabalho.

A actividade representa o desempenho de um determinado comportamento inerente ao
fluxo de trabalho. As transicdes representam a passagem de uma actividade para a proxima.
Normalmente, o inicio de uma actividade é desencadeada pelo término da actividade de
origem. Os pontos de decisdo referem-se as zonas onde é necessario modelar a tomada de
decisdo inerente ao caminho do fluxo de trabalho a adoptar de acordo com determinadas
alternativas possiveis. Finalmente, as barras de sincronizacdo, tal como o proprio nome
indica, permitem especificar quais as actividades que podem ser realizadas paralelamente.
Estas barras também podem ser usadas para mostrar unides no fluxo de trabalho, uma vez que
podem existir varias actividades que terdo de ser concluidas para que o processamento possa
continuar. Nestes diagramas também podem ser usados separadores ou pistas (swimlanes).
Estes elementos permitem fraccionar o modelo mostrando a pessoa, organizacdo ou sistema
externo que é responsavel pelas actividades contidas em cada pista.

Na fase de Andlise, os Diagramas de Actividade podem ser criados para representar o
fluxo de trabalho entre os casos de utilizacdo ou para representar o fluxo de trabalho dentro de
um caso de utilizagdo em particular (modelar o fluxo de trabalho). Mais tarde, na fase de
Projecto, os Diagramas de Actividade podem ser criados com o intuito de mostrar o fluxo de

trabalho de uma operacéo especifica (modelar uma operacao).

4.3.2.2.3 Diagramas de Interaccao

As interaccdes sdo usadas para modelar o fluxo de controlo de um sistema, caso de
utilizacdo, componente, classe ou operagdo. Uma ligacdo entre instancias de objectos pode
implicar a existéncia de uma ou mais interacgdes. Nesta perspectiva, os Diagramas de
Interaccdo séo usados para modelar a dindmica do sistema com vista a mostrar, especificar,
construir e documentar ndo so a realizacdo de um caso de utilizacdo reflectindo a interacgédo

entre objectos, mas também a realizacdo de uma operacdo envolvendo diferentes objectos.
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Enquanto que os Diagramas de Actividade abordam o fluxo de controlo de uma
actividade para outra, os Diagramas de Interac¢do abordam o fluxo de controlo de um objecto
para outro. Mais concretamente, os Diagramas de Interaccdo visam modelar o fluxo de
controlo por ordem temporal e por organizacao estrutural. Para tal, a UML oferece dois tipos
de Diagramas de Interacgéo:

» O Diagrama de Sequéncia mostra como 0s objectos interagem, focando a sua atengédo na
ordenacdo temporal das mensagens trocadas entre os objectos. Com estes diagramas é
possivel conceber varios cendrios de casos de utilizacdo e validar os proprios casos de

utilizacdo (ver notacao na figura 55).

Objectos e Classes Mensagens Operagéo
(com ele proprio)

Objecto n.°
Designacéo da Classe

Evento ou Operagéo

Designacéo Actor
Classe do Actor

Figura 55 — Notacdo UML para Diagramas de Interac¢des

» O Diagrama de Colaboragcado mostra como os objectos interagem, focando a sua atencgéo
na organizacao estrutural dos objectos que trocam mensagens entre si. Com estes diagramas
é possivel representar o caminho do vinculo entre dois objectos e 0 numero de sequéncia
das mensagens trocadas.

Pragmaticamente, um Diagrama de Sequéncia permite visualizar apenas uma
ramificacdo simples, enquanto que um Diagrama de Colaboracdo possibilita a exibicdo de
ramificacGes mais complexas. Quando estes dois diagramas representam a mesma interacgéo,
isso pode significar a existéncia de equivaléncia semantica entre os dois diagramas. A
ferramenta Rational Rose mostra esta equivaléncia ao gerar um diagrama a partir do outro.

Tal como os outros diagramas de modelacdo do comportamento, também os
Diagramas de Interaccdo crescem da Andlise para o Projecto, complementando a
especificacdo de casos de utilizacdo ao nivel da Analise ou modelando uma determinada

interac¢do, ou conjunto de interaccdes, entre varias instancias.
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4.3.2.3 Modelagdo da Estrutura

Segundo a abordagem orientada por objectos, a modelacéo da estrutura de um sistema
consiste essencialmente na identificacdo de classes, de objectos, de interfaces, de
colaboracfes e das suas relacOes, entre outros aspectos estaticos do sistema. A UML
disponibiliza dois tipos de diagramas complementares para visualizar, especificar, construir e

documentar a estrutura de um sistema: Diagrama de Classes e Diagrama de Objectos.

4.3.2.3.1 Diagrama de Classes

O Diagrama de Classes permite especificar a estrutura estatica de um sistema,
nomeadamente as entidades existentes, as suas estruturas internas e relacfes entre si (ver
notacdo na figura 56). Estes diagramas mostram as classes, as interfaces, as colaboracdes e as
suas relagOes (associagOes, agregacdes, dependéncias, generalizagdes ou herangas).

Em geral, os Diagramas de Classes sdo usados numa de trés situa¢des [Booch 1999]:

- Para modelar o vocabulario de um sistema, com o intuito de especificar quais as abstrac¢des
e funcdes que fazem parte do sistema ou quais estdo fora dos seus limites;

- Para modelar colaboragfes simples, com vista a visualizar e especificar as classes e os
relacionamentos inerentes a uma colaboragéo;

- Para modelar o esquema légico de uma base de dados, por forma a modelar a estrutura
conceptual inerente a informagdo armazenada numa base de dados relacional ou orientada

por objectos.

Relagéo
Qlasse Designagéo da Classe ‘ ‘ Classe A &
Simples

Agregacao
Classe Com Designacéo da Classe ‘ Classe A (>
Atributos e .
. Atributos
Métodos ou
Operagdes Operagdes ou Métodos
Classe Supertipo A
Classe com Atributos
Atributos, Operagdes ou Métodos ‘ Classe Supertipo B ‘
Operacoes e — TS -
Responsabilidades Responsabilidades specializagég,

Generalizagao

Classe
‘ Classe C ’—‘ Subtipo A ‘ SubtipoB [T F

Associacao Dependéncia

Figura 56 — Notacdo UML para Diagramas de Classes

129



Técnicas de Modelacao e Especificacdo do Sistema

A identificacdo das classes de objectos ndo € um processo facil e resultante de um
unico momento. Normalmente, o conjunto inicial de classes ndo sera o conjunto de classes a
implementar. Por isso, é usual chamar-se classes candidatas ao primeiro conjunto de classes
encontrado para um sistema. A lista de classes de objectos vai mudando ao longo do tempo,
desde a Analise ao Projecto do Sistema, sendo actualizada sempre que se justifique durante as
diversas iteracbes no ciclo de desenvolvimento do sistema. No entanto, existem tipos de
classes que geralmente sdo identificadas no inicio da Andlise e que tém vida longa. Estas
classes designam-se por entidades de classes.

Ao longo do tempo, as fronteiras ou limites das classes também variam. Os limites das
classes sdo geralmente usados para modelar as interfaces do sistema. Na fase de Analise, 0s
limites de cada classe s@o de alto nivel, uma vez que as exigéncias dos utilizadores tendem a
ser vagas. Na fase de Projecto, essas classes sdo refinadas com o intuito de desenhar os
mecanismos da interface negociados com os utilizadores. Os limites das classes servem
também para facilitar a comunicag¢do com outros sistemas.

A maioria das classes colaboram com outras de véarias maneiras [Booch 1999]. No
decorrer do Projecto, essas classes sao refinadas, tomando em consideracdo os protocolos de
comunicacgdo escolhidos [Quatrani 2001]. A medida que os modelos sdo aperfeicoados, as
funcdes ou responsabilidades das classes estardo a ser claramente traduzidas num conjunto
de atributos e operagdes. Atributos, operacdes e responsabilidades sdo as trés caracteristicas
mais importantes para estabelecer a principal seméantica das classes.

Com vista a distinguir a especificacdo da implementacdo e para representar o
comportamento das classes ou componentes, usam-se as interfaces. Uma interface define um

conjunto de especificagdes de operagdes inerente a um comportamento ou a parte dele.

4.3.2.3.2 Diagrama de Objectos

Um Diagrama de Objectos descreve um conjunto de instancias compativeis com um

determinado Diagrama de Classes (ver figura 57).

Objecto Objecto
ObjectoA: Designacéao do Objecto ObijectoB: Designacdo do Objecto
Atributos do Objecto ; Atributos do Objecto
vinculo

Figura 57 — Notacdo UML para Diagramas de Objectos
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Um Diagrama de Objectos permite mostrar um conjunto de objectos e as suas
relagbes, num determinado momento. No entanto, ndo pode (nem deve) especificar
completamente a estrutura de objectos de um determinado sistema. Por conseguinte, este tipo
de diagrama permite ilustrar os detalhes de um sistema em determinado momento ao

providenciar diversos cenarios de possiveis configuragoes.

4.3.2.4 Modelagéo da Arquitectura

Uma arquitectura fornece uma imagem que sugere aquilo que se procura criar na
realidade. Tem como objectivo mostrar como 0s componentes se enquadrardo conjuntamente
projectando essa nova realidade. Com os diagramas de arquitectura, a UML descreve aspectos
relevantes para a fase de construcdo e instalacdo do sistema, nomeadamente através de
Diagramas de Componentes e Diagramas de Instalagédo, que ddo uma visdo da disposi¢éo dos
componentes de software e hardware de um sistema. Da notagdo UML para estes diagramas,

destacam-se 0s componentes, 0s nos e as relacdes ou conexdes entre eles (ver figura 58).

Componente N6

Designacéao do
Componente

Designagéo do né
ou
da instancia de né

Figura 58 — Notacdo UML para Diagramas de Objectos

Um componente corresponde a uma parte fisica e substituivel de um sistema ao qual
se adapta e fornece a realizacdo de um conjunto de interfaces [Booch 1999]. O componente
(representado por um rectangulo com abas na figura 58) pode assumir trés tipos distintos: 1)
componentes de instalacdo (DLLs - bibliotecas dindmicas, EXEs - executaveis, controlos
ActiveX, classes Java); 2) componentes de trabalho (ficheiros de cddigo fonte, ficheiros de
dados e documentos a partir dos quais sdo criados componentes de instalacdo) e 3)
componentes de execucdo (processos, threads, agentes de software entre outros componentes
criados como consequéncia de um sistema em execucdo). Estes Ultimos componentes
integram apenas os Diagramas de Instalacdo [Silva 2001].

Um no corresponde a um elemento fisico que, tipicamente, representa um recurso
computacional com alguma capacidade de memdria e de processamento. O nd, representado
por um cubo na figura 58, pode ser representado como um tipo (por exemplo, monitor,
servidor, impressora, quiosque) ou como uma instancia (por exemplo, Braganca07: quiosque).
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De referir que um nd pode conter diversos componentes (por exemplo, um servidor
pode conter um programa de pesquisa, varias DLLs, controlos ActiveX e um directério de
Websites Educativos). Os nos sdo considerados elementos que suportam e executam
componentes, logo representam a instalacdo fisica de componentes, enquanto que 0s
componentes sdo elementos que participam na execucdo de um sistema, logo representam os
pacotes fisicos de elementos 16gicos.

Quanto as relacdes ou conexdes, tanto 0s componentes como 0s nds podem participar
em relacdes de associacdo, dependéncia e generalizacdo. Nao obstante, no que diz respeito as

conexdes entre nos a relagdo mais usual é a associacéo.

4.3.2.4.1 Diagrama de Componentes

Os Diagramas de Componentes sdo usados para modelar a arquitectura de um sistema
de software ilustrando essencialmente as multiplas dependéncias entre 0s seus componentes
(por exemplo, ficheiros de cddigo fonte, de executaveis, de configuracdo, tabelas de dados,
documentos, etc.). Os beneficios deste tipo de diagramas incide na comunicacdo com 0s
clientes, entre os elementos da equipa do projecto e com os redactores da documentacdo e

manuais do sistema.

4.3.2.4.2 Diagrama de Instalacéo

Os Diagramas de Instalacdo (ou Diagramas de Distribuicdo) sdo usados para modelar
a arquitectura de um sistema informatico ilustrando as dependéncias de comunicacéo entre 0s
seus componentes fisicos (por exemplo, servidores, computadores, adaptadores de rede,
impressoras, modems, routers, cablagem). Estes diagramas permitem ainda identificar quais

0S componentes que sdo instalados em cada né computacional.
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Capitulo
V

5 Estrutura e Qualidade dos Sistemas Web Educativos

A publicacdo de Paginas Web na Internet, algumas delas com fim educativo, tem
vindo a aumentar significativamente nos ultimos tempos. Impde-se descobrir como é que
essas paginas, e 0s Websites que as incluem, se encontram organizadas e se a informacao
acessivel constitui um recurso de qualidade. No contexto educativo, a utilizacdo de um
Website, enquanto material de apoio, deve ser fundamentada por uma avaliacdo que permita
ndo sé verificar os aspectos graficos de usabilidade, mas também aspectos inerentes a
funcionalidade e ao contetdo, tais como a credibilidade, a correccéo e a actualidade.

O Sistema construido devera possuir os atributos de qualidade que os seus utilizadores
esperam dele. Em primeira instancia, a qualidade de um sistema € fruto da metodologia que
orientou o processo de desenvolvimento. A metodologia escolhida devera garantir que o
sistema ndo contenha atributos caros e desnecessarios, mas sim um conjunto de atributos que
corresponda a especificacdo do sistema resultante dos requisitos dos utilizadores. Aquando da
especificacdo do sistema, sdo identificados os seus requisitos funcionais e ndo funcionais e
estes constituem os atributos de qualidade que o sistema final deve possuir. Com vista a
garantir o nivel de qualidade estabelecido por esses atributos a instalacdo do sistema deve ser
precedida de uma fase de testes (verificacdo e validacdo do sistema). A avaliacdo do nivel de
qualidade de um Website pode ser efectuada por varios métodos (muitas das vezes
complementares) e a varios niveis: avaliacdo da qualidade da informacdo, avaliagdo da

usabilidade através de heuristicas e avaliacdo da usabilidade através do utilizador.

5.1 Estrutura dos Sistemas Web

A qualidade dos Sistemas de Informagdo para a Web com carécter educativo ndo tem
como finalidade Unica avaliar a usabilidade de cada um dos Websites, mas sim verificar as
tendéncias comuns de projecto e construgdo, objectivos e finalidades, publicos-alvo e niveis de
ensino com vista a detectar “o que tém” os Websites educativos (que informagéo?; que servigos?;
que recursos?, etc.). Para tal, procedeu-se a classificacdo funcional e & identificacdo das formas de
organizacdo, estruturagdo, navegacao e acessibilidade das Paginas Web Educativas.
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5.1.1 Classificacdo Funcional

Existem diversas classificacfes de acordo com a funcdo e area de aplicacdo do
Website. Com base nessas classificagdes, podemos agrupar os Websites (cada vez mais
verdadeiros Sistemas de Informagédo Web) nas seguintes categorias:

» Websites de Noticias (Jornais, Revistas, Canais de Radios e Televisdo, etc.);

» Websites de Negocios (Comércio Electrdnico, Servigos de Apoio ao Cliente, Marketing);

» Websites Tematicos (Culturais, Desportivos, Ambientais, Entretenimento, Ciéncias);

» Websites Educativos (Sistemas de Ensino a Distancia, Ludico-Didacticos, Aprendizagem,
Centros de Recursos, etc.);

» Websites Institucionais (Ministérios, Institutos, Fundacfes, Comités, Partidos e outras
Organizacdes que influenciam a opinido publica);

» Portais (Educativos, Financeiros, entre outros tematicos);

» Motores de Busca e Directorios;

» Websites Pessoais.

Considerando a arquitectura das Paginas Web Educativas, nomeadamente no que diz
respeito a finalidade e objectivos, ao publico-alvo e utilizadores, ao cenéario e tipo de
contetidos ou servicos disponibilizados, para além da sua funcionalidade, foi possivel
classificar os Websites de caracter educativo em diversas categorias.

» Websites pessoais de professores ou alunos:
Paginas Web de investigadores, professores ou educadores de infancia, alunos e outros
elementos da comunidade educativa, disponibilizando conteddos de interesse educativo,
tais como programas, planificacdes, transparéncias ou apresentacfes electronicas, fichas
de trabalho ou outras actividades. Tipicamente, as paginas de professores foram,
inicialmente, construidas no ambito de acgdes de formacdo continua e, posteriormente,
melhoradas com contetidos didacticos de interesse para alunos e seus pais ou outros
professores. Paginas pessoais sem conteldos educativos, ou seja, paginas que apenas
fornecem os dados pessoais e curriculares, descri¢gdo de interesses, actividades de tempos
livres, album de fotografias e outros contetidos do género, ndo se incluem nesta categoria.

* Websites de escolas e de associacdes de pais, professores ou alunos:
Paginas Web de divulgacéo e promogéo das escolas publicas e privadas. Incluem-se nesta
categoria as paginas Web das associagcdes de alunos, de pais e de professores com vista a

divulgar informacGes e promover o debate entre 0s seus associados. Nestes Ultimos dois
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anos tem vindo a notar-se o0 aparecimento de um numero significativo deste tipo de
Websites motivado essencialmente por iniciativas do Estado.

Websites de institui¢des educativas:

Para além das péaginas Web do Ministério da Educacédo, dos Departamentos, das Direc¢oes
Regionais de Educacio e dos Centros de Area Educativa, foram agrupadas nesta categoria
outras instituicGes educativas governamentais ou nao governamentais, tais como centros
de competéncia, ministérios e institutos relacionados com criangas, professores ou
familias. Este tipo de Websites poderia integrar os anteriores; no entanto, enquanto que 0s
aqueles sdo constituidos por um conjunto de paginas estaticas, estes sdo cada vez mais
compostos por um conjunto de paginas Web dinamicas que oferecem servicos interactivos
imprescindiveis aos publicos-alvo mais directos.

Websites de programas e projectos educativos:

Paginas de Internet inerentes a programas e projectos lancados directamente pelo Estado
ou indirectamente através dos centros de competéncia ou das universidades ou outros
estabelecimentos de ensino. Websites como os do Programa Internet nas Escolas ou do
Programa Nonio-Século XXI, embora pudessem ser classificados noutras categorias
como, por exemplo, Portais educativos ou Websites institucionais educativos, sdo
incluidos nesta categoria devido a sua especificidade.

Websites de software e outros recursos educativos:

Websites cujo objectivo principal € possibilitar o download de software educativo ou de
outros recursos educativos, tais como: publicacGes de caracter cientifico-pedagogico,
planificacbes e propostas programaticas, apresentacfes didacticas e manuais de apoio,
propostas de fichas de trabalho e de avaliacdo ou outros materiais de apoio. Muitos destes
Websites vieram substituir ou complementar os centros de software ou de outros recursos
educativos via FTP, uma vez que a WWW proporciona ambientes graficos faceis de usar e
navegar e com o0s quais € mais facil interagir, para além de permitir a visualizacdo de
documentos (documentos do tipo MIME) antes de proceder ao seu download.

Websites culturais e comerciais educativos:

Nesta categoria agrupamos todas as paginas Web culturais (Bibliotecas, Museus e outros
Websites culturais), de noticias (radios, revistas ou jornais) ou mesmo comerciais
(editoras, livrarias, consultoras e outras empresas produtoras de informacao,
nomeadamente casos de estudo e artigos de opinido cientifica e pedagogica comprovadas)

que influenciem directa ou indirectamente o processo educativo.
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Websites ludico-didacticos:

Conjunto de Websites que aliam entretimento a aprendizagem, disponibilizando contetidos
e actividades educativas (jogos educativos, propostas de actividades baseadas ou ndo em
computadores, etc.) através de interfaces bastante graficas, animadas e interactivas. A
ideia base destes Websites € “aprender brincando” uma vez que o seu publico-alvo sdo as
criancas. Actualmente, tem vindo a aumentar significativamente o nimero deste tipo de
Websites, nomeadamente Websites cujos conteldos e actividades ludicas e didacticas sdo
construidos em Macromedia Flash. No entanto, nem sempre a largura de banda permite
usufruir das caracteristicas pedagdgicas destes sitios, pelo que, paralelamente, sdo editadas
versdes off-line em CD, tentando colmatar o problema da velocidade de acesso aos
contetidos ou possibilitada a transferéncia da aplicacdo do servidor para o cliente.
Websites de entretenimento

Este tipo de Websites refere-se a todos os sitios Web que ndo podem ser incluidos na
categoria de sitios ladico-didacticos, pois ndo é notoria a sua funcdo didactica e
pedagdgica. Muitas das vezes estes Websites sdo confundidos com os ladico-didacticos
por serem direccionados a criangas; todavia 0s seus conteudos resumem-se a jogos,
passatempos ou outras formas de entretenimento/lazer. Contudo, alguns deste Websites
podem contribuir para a aprendizagem de determinados conceitos ou para a melhoria de
certas destrezas desde que devidamente justificados por estratégias educativas.

Websites de ensino e formagéo a distancia:

Esta categoria integra diversos Sistemas de Informacao para a Web de Ensino Aberto e a
Distancia, tais como Websites ou sistemas de ensino baseado na Web que contribuam
directamente para o ensino e formagdo de professores ou alunos. Para além de um
conjunto de Websites construidos de forma personalizada com o intuito de suportar um
conjunto de cursos especificos, existem sistemas normalizados de ensino a distancia tais
como WebCT, Learning Space, Top Class, entre outros, que permitem a qualquer
professor ou educador com conhecimentos basicos de informatica ao nivel do utilizador
criar e gerir cursos interactivos através da publicacdo dos respectivos materiais de apoio
didactico ou outros recursos educativos e da promocéo de actividades colaborativas entre
os alunos e destes com os proprios professores ou educadores.

Websites de apoio a formagao ou aprendizagem:

Nesta categoria, é incluido todo um conjunto de Websites que, ndo cabendo na classe

anterior por ndo seguirem a filosofia dos sistemas de ensino a distancia, promovem a
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aprendizagem a alunos ou professores numa perspectiva construtiva do conhecimento,
favorecendo a interactividade entre o utilizador e o sistema de aprendizagem. Um
exemplo destes Websites sdo as colec¢des de manuais de formagdo das mais diversas
areas tematicas. Podemos, ainda, incluir nesta classe os Tradutores, Dicionarios e
Diciopédias que contribuem directa ou indirectamente para o ensino e a formacgéo
continua dos professores e alunos.

Motores de busca e directdrios:

Nesta categoria, incluem-se os Websites cuja principal funcdo é facilitar a pesquisa de
informacao, quer através de mecanismos de pesquisa de informacédo, quer através de um
directério onde a informagdo se encontra catalogada. Google e Altavista sdao bons
exemplos de motores de busca e directorios. As potencialidades destes SIWs,
nomeadamente o mecanismo de pesquisa de informacdo por palavras-chave, podem ser
integradas noutros Websites. No contexto educativo, e com o0 intuito de apoiar 0s
utilizadores mais novos, tém também surgido Websites de pergunta/resposta que orientam
de uma forma mais personalizada a pesquisa de informagéo na Internet.

Redes telematicas educativas:

Esta categoria é formada por um conjunto de Websites que disponibilizam informacéo e
servicos para a correspondente rede de escolas ligadas a Internet. Por exemplo, a Rede de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (RCTS) em Portugal.

Portais e Websites ou canais tematicos:

A grande maioria dos portais da actualidade sdo gratuitos e constituem uma cortesia dos seus
patrocinadores (instituicfes educativas e empresas do sector) aos seus destinatarios (clientes
actuais e potenciais) [Graells 2001]. Por um lado, tém vindo a surgir diversos portais em
diferentes contextos e areas tematicas. Por outro, os proprios directérios ou motores de busca
tém vindo, gradualmente, a transformar-se em portais que, para além do directdrio ou catalogo
e dos mecanismos de pesquisa de informacéo, oferecem diversos servigos (noticias, agendas,
leildes, lojas de comércio electronico, alojamento de péginas, etc.), meios de comunicagao
(correio electronico, chats, foruns, postais) e canais tematicos que satisfazem a maioria das
necessidades de informacao do publico-alvo (cada vez mais alargado).

Portais educativos:

Os portais educativos sdo a porta de acesso a outros Websites de caracter educativo, para
além de oferecerem ambientes Web que disponibilizam diversos servigos as comunidades

educativas (professores, educadores, alunos e familias): informacdo, mecanismos de
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pesquisa de dados, ferramentas de comunicacgdo ou colaborativas, actividades didacticas e

de formacéo, catalogos ou directdrios de recursos didacticos, materiais de apoio ou outros

recursos educativos, entretenimento ou lazer, etc. Por exemplo, a Porto Editora ou a Texto

Editora disponibilizam Portais Educativos que, por sua vez, disponibilizam acesso ao

Website institucional da editora, a Websites de comércio electronico préprios da editora, a

Websites pessoais dos autores dos livros, a Websites e canais teméticos, a Websites de

software e centros de recursos, a Websites ludico-didacticos e outros Portais Educativos,

de acordo com a faixa etaria ou o nivel de ensino, formando assim um sistema de
hipermédia hibrido. Os Websites das editoras e 0s motores de busca ou directorios (alguns
deles adquiridos por empresas de telecomunicagdes e fornecedores de acesso a Internet)
tém vindo a disponibilizar portais educativos ou, mais recentemente, tém vindo eles
préprios a transformar-se em portais educativos ou portais tematicos. Desta forma, as
empresas comerciais ou instituicbes educativas que oferecem esses portais tém
possibilidade de difundir uma boa imagem institucional e serem contactados facilmente
ndo sé pelos actuais clientes, como também por potenciais clientes. Alguns portais
oferecem servigos para todos os membros de todas as comunidades educativas, enquanto
que outros tendem a especializar-se [Graells 2001] por nivel de ensino, por pais, regido ou
outra zona geogréfica, entre outros critérios de segmenta¢do. Em qualquer dos casos, um

Portal disponibiliza de forma estruturada:

- acesso a um vasto conjunto de conteddos ou paginas Web caracterizados pela
diversidade dos elementos multimédia;

- mecanismos que facilitam a pesquisa de contetidos internos ou externos;

- servicos genéricos, nomeadamente formas de comunicar e partilhar ideias e
experiéncias: correio electronico, salas de conversa (chats), foruns de discussao,
transferéncia de ficheiros e, nalguns casos, videoconferéncia, partilha de aplica¢des ou
ficheiros e criacdo e publicacdo de conteudos;

- servicos especificos para professores, alunos e suas familias, dos quais se destacam:
centros de recursos educativos diversos, contetidos e actividades ludico-didacticas, de
formacdo, de legislacdo, filtragem de informacdo, ideias e sugestdes escolares, entre

outras informagdes de interesse educativo.
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5.1.2 Estrutura da Informacao

Com vista a definir a estrutura da informacao e a forma como é efectuado o acesso a
mesma, pretende-se aqui abordar os aspectos essenciais da estruturagdo e organizacdo das
paginas Web que constituem um Sistema de Informacéo para a Web.

A estrutura de um SIW Educativo deve fornecer uma visdo global da organizacéo da
informacdo e do publico-alvo a que se destina. Uma estrutura pouco clara pode produzir no
utilizador a sensacdo de estar perdido, tornando-lhe dificil encontrar a informacdo de que
necessita e, consequentemente, levando-o a abandonar a pagina.

A estrutura de um SIW dependera do tipo de informacédo e servicos a disponibilizar
pelo Website, ou melhor, dos contetidos e objectivos, publico-alvo e tipo de utilizadores e dos
tipos de ambientes ou cenarios para cada grupo de utilizadores do Website.

Nesta perspectiva podem ser identificadas trés formas principais de organizacdo da
informacdo nos Websites: por conteudos, por tarefas ou por utilizador [Dobroth 2000].
Quanto a organizagdo da informacgdo por contetidos, esta forma de estruturar a informagdo num
Website permite que o utilizador navegue por areas tematicas (por exemplo: Anos > Disciplinas
> Temas > Contetdos). A organizacdo da informacdo por tarefas é usada quando o utilizador se
dirige a0 Website para realizar uma determinada tarefa (por exemplo, publicar ou consultar
informacdo, comprar ou vender produtos). Finalmente, a organizacdo da informacdo por
utilizador deve ser usada sempre que os utilizadores s@o francamente divergentes. A cada grupo
de utilizadores correspondera um conjunto de conteudos, tarefas e servicos comuns.

N&o obstante o tipo de classificacdo apresentado, genericamente podem ser
identificados trés tipos de utilizadores de acordo com as suas aptidées e motivagdes: surfistas
(utilizadores que procuram informacdo sem um objectivo definido), esporadicos e novatos
(utilizadores com interesse nas TICs em geral e na informacdo desse tipo de Website em
particular, mas que ainda ndo atingiram a destreza e maturidade suficientes para serem
considerados experientes) ou assiduos e experientes (utilizadores que procuram informacao
rapida e eficazmente) [Figueiredo 2002].

Os dois primeiros tipos de utilizadores caracterizam-se por preferirem a informagao
organizada de forma evidente, favorecendo a compreenséo da estrutura do Website. Evitar longos
menus (0s menus ndo deverdo ultrapassar tipicamente seis opgOes) e atribuir énfase a arranjos
simples e graficamente atractivos séo alguns dos aspectos que permitirdo cativar esses utilizadores).

Pelo contrario, os utilizadores experientes e assiduos dispensam ambientes graficos se 0s mesmos 0s
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fizerem esperar e preferem estruturas compostas de menus com muitas opgdes e mecanismos de
pesquisa, entre outras formas que os auxiliem na procura de informac&o especifica.

Apdls agrupar, classificar ou organizar a informacdo, é necessario seleccionar a
estrutura que melhor se lhe adeque por forma a estruturar o Website e tracar a navegacéo.

Algumas das formas mais usadas na estruturagdo de Websites sdo:

 Estrutura Sequencial ou Linear
Este tipo de estrutura baseia-se numa organizacao sequencial das paginas Web, em que uma
pagina Web da acesso a pagina seguinte ou permite retornar a pagina anterior e assim
sucessivamente. Tal como representado na figura 59, a linearidade desta estrutura é
perfeitamente fiavel, mas monotonamente previsivel. Esta tem sido a forma de organizacao
de informacdo mais usada, desde as inscrigdes rupestres até ao registo em video, passando
pelos livros. Contudo, uma das caracteristicas dos Sistemas de Hipertexto e de Hipermédia é
a possibilidade de quebrar a linearidade a qualquer momento, pelo que conjuntos de paginas
lineares deixaram de ser usadas para apresentacdo de contetdos. Ndo obstante, existem
situacbes em que necessitamos uma estrutura que apenas permita navegar para a frente ou
para tras (por exemplo, conjunto de paginas inerente ao processo de registo de informagGes
normalmente validadas com nome de utilizador e palavra passe ou tutorial para construcao

de uma pagina Web).

f—E—E—~E—E

Figura 59 — Estrutura Sequencial ou Linear

* Estrutura Radial ou em Estrela
As estruturas em Estrela caracterizam-se por permitirem uma organizacdo das paginas
pouco profunda, ou seja, a partir de uma péagina principal ou central sdo disponibilizadas
todas as ligacdes as paginas de conteudos (figura 60).

Figura 60 — Estrutura Radial ou em Estrela
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A passagem de uma pagina Web para outra implica obrigatoriamente o retorno a pagina
central. Este tipo de estrutura é usado, por exemplo, em paginas pessoais ou em Websites
cujo intuito seja pormenorizar cada um dos diferentes produtos, servigos ou topicos de uma

organizacgdo ou area tematica.

Estrutura Hierarquica ou em Arvore

Esta estrutura é caracterizada por organizar as paginas Web em arvore, respeitando uma
linha de comando Unica e comum desde a pagina principal até as paginas que dela
dependem hierarquicamente e assim sucessivamente (figura 61). Isto é, do topo para a base,
a informacdo vai sendo detalhada atraves de varios niveis uma vez que, de cada pagina
secundaria, podem sair multiplas ligacGes para outras paginas de nivel inferior na hierarquia.
Desde que a organizacdo hierarquica ndo seja muito profunda, esta estrutura favorece a

criagédo de um modelo mental de navegagéo na informacéo por parte do utilizador.
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Figura 61 — Estrutura Hierarquica ou em Arvore

 Estrutura em Rede e Estrutura em Matriz
Ao contrario da estrutura hierarquica que € caracterizada por uma navegacao relativamente
rigida ou fortemente estruturada, a estrutura em rede pode ser caracterizada por uma

navegacéo totalmente livre ou ndo estruturada (figura 62).

EHE

Figura 62 — Estrutura em Rede ou Malha Figura 63 — Estrutura Matricial ou em Matriz
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Neste modelo, o utilizador tem total liberdade para controlar as ligacdes que vai
seguir, uma vez que cada pagina Web esta ligada a todas as outras directamente. Pode-se pois

afirmar que as ligacBes entre paginas ndo estdo delimitadas por regras estritas como nas
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estruturas anteriormente apresentadas. Uma estrutura em rede absoluta pode tornar-se
demasiado confusa [Figueiredo 2002], pelo que, como extensdo deste modelo conceptual,
podem obter-se Estruturas Matriciais ou em Matriz eliminando algumas das ligacGes entre

as paginas (figura 63).

 Estrutura Hibrida ou Composta
Isoladamente, cada uma das estruturas descritas anteriormente ndo sera suficiente para o
desenvolvimento de Websites grandes e complexos. Uma solugdo podera passar pela
associacdo e integracdo dos diferentes modelos apresentados, formando uma estrutura
hibrida (figura 64). Independentemente do modelo conceptual composto obtido no projecto
do Website, ele devera ser suficientemente claro e legivel por forma a evitar que o utilizador

se sinta desorientado por ndo conseguir criar modelos mentais de navegacao na informagao.
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Figura 64 — Estrutura Composta ou Hibrida

5.1.3 Navegacao

Com vista a complementar o estudo da estrutura da informacdo e a forma como é
efectuado o acesso a mesma, pretende-se agora abordar os aspectos mais relevantes no que diz
respeito & navegacao e acessibilidade das paginas Web.

Por um lado, uma estrutura ndo deve ser muito profunda pois pode estender-se
demasiado na vertical, nem muito superficial pois pode estender-se demasiado na horizontal.
Por outro, a navegacdo nao devera ser demasiado previsivel e monétona pois pode limitar a
iniciativa do utilizador, nem demasiado livre e expressiva pois pode confundir o utilizador.
Tipicamente, a profundidade dos menus ndo deveré exceder o terceiro nivel da hierarquia de
forma a que a maioria dos conteldos esteja acessivel ao terceiro clique do rato (esta
convengdo ficou vulgarmente conhecida pela regra dos trés cliques), enquanto que a
amplitude dos menus ndo deverad exceder as 32 op¢Oes por pagina ou ecrd, uma vez que a

partir desse valor o utilizador podera ficar desorientado [Larson 1998].
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A estrutura de um SIW Educativo devera requerer um esforgo cognitivo reduzido na
construcdo do modelo mental do Website e, consequentemente, facilitar a navegacéo e a
assimilacdo da informacdo. Por conseguinte, devera ser estabelecido um compromisso entre a
profundidade e a amplitude dos menus correspondentes a estrutura. O meio termo podera ser
obtido com recurso a Estruturas Compostas ou Hibridas, tal como se pode verificar na analise
comparativa da figura 65.
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Figura 65 — Comparacdo das Estruturas de SIWs

A navegacao corresponde ao acto de activar sucessivamente ligagdes em péginas Web.
Em primeira instancia, essas ligagdes podem conduzir o utilizador dentro de uma pagina Web
(navegacao interna, efectuada normalmente através de ligagdes textuais ou graficas para
outras zonas do documento) ou para fora dela (navegacdo externa, efectuada normalmente
através de menus verticais e horizontais para além de outras ligacdes atraves de texto,
imagens ou outros objectos).

Navegar pressupde interagir com a aplicacdo ou pagina Web, pelo que o utilizador
deve ser orientado no decurso do caminho que percorre de modo a reconhecer facilmente a
sua localizagcdo. Segundo Jacob Nielsen [Nielsen 1999a] existem trés questdes a que 0S
mecanismos de apoio & navegacdo devem responder: “Onde estou?”, “De onde venho?” e
“Para onde vou?” A resposta a estas questdes é tdo mais importante quanto maior for o grau

de liberdade do utilizador na navegacao pelo Website.
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O utilizador pode chegar a uma pagina de um Website percorrendo diferentes
caminhos (estou a navegar desde a pagina principal do Website ou acabei de entrar numa
pagina secundaria do Website vindo de outro Website). Qualquer que seja 0 percurso (através
da digitacdo da URL, de motores de busca, de catdlogos ou directorios, dos favoritos ou
bookmarks entre outro tipo de ligacbes) uma pagina Web deve permitir identificar claramente
a sua funcdo e localizacdo a dois niveis: 1) relativamente a estrutura local do Website a que
pertence; 2) em relacédo a todas as restantes paginas da Web.

No que diz respeito ao primeiro nivel, qualquer pagina Web deve estar correctamente
integrada no Website a que pertence aquando da sua visualizagdo (ver figura 66). No que diz
respeito ao segundo nivel, qualquer pagina Web deve, isoladamente, permitir a identificacéo
da sua funcédo e a distincdo da sua localizagdo. Para tal, deve incluir o titulo e logotipo ou
outros elementos que caracterizem o SIW ao qual ela pertence (ver alinea a) da figura 66).

Como contributo para melhorar esta situagdo e com vista a dar resposta as trés
questdes expostas anteriormente, Nielsen sugere a utilizagdo de indicadores de contexto
[Nielsen 1999a]. A alinea a) da figura 66 ndo sé permite identificar a pagina através do titulo
e logotipo, como também possibilita a localizacdo da mesma na estrutura local correspondente
ao ambiente seleccionado (alinea b). A alinea b) reforca a localizacdo ao identificar
claramente o publico-alvo dessa pégina. Finalmente, a alinea c) evidencia a utilidade dos
Indicadores de Contexto no &mbito do Catalogo de Materiais de Apoio. A existéncia destes
permite que o utilizador retorne a pagina anterior ou a uma pagina intermédia da area tematica

seleccionada ou, mesmo, regresse ao catalogo a fim de escolher uma nova area tematica.

] — O et e

Wi | [ S B et et (2w e £ IRESE L um

Figura 66 — Indicadores de Contexto
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Quanto a questdo “Para onde vou?” ou, melhor, “Para onde posso ir”? (uma vez que a
estrutura apresentada permite um grau de liberdade relativamente elevado), a resposta sera
dada por um conjunto de ligacbes hipertextuais em que cada uma delas permite tracar um
caminho alternativo. Numa pagina Web podem ser identificados diferentes tipos de ligagdes
que possibilitam navegacgdes internas e externas: ligacOes gerais, ligagdes locais, ligagdes
estruturais, ligacdes para o exterior, ligagOes de subscri¢do ou ligagdes de publicidade.

As ligagdes gerais, representadas pela alinea a) na figura 67, correspondem a um
conjunto de ligacbes que devem estar presentes ao longo de todas as paginas de um Website.
Normalmente, uma pégina Web deve conter trés tipos de ligaces gerais: ligacdo a pagina de
entrada ou principal (tipicamente, através do logotipo); ligacdo para a primeira pagina da area
ou categoria da informacdo actual (por exemplo, Miudos, Professores, Pais, Escolas ou
Projecto); ligacdo para funcionalidades béasicas da pagina (por exemplo, mecanismo de
pesquisa) [Nielsen 2000].

As ligacGes locais, representadas pela alinea b) da figura 67 entre outras ligagdes mais
especificas integradas na informacdo apresentada, possibilitam ligagdes para contetdos da
mesma area ou categoria de informacéo actual. Estas ligagdes permitem controlar o nivel de

profundidade com que se pretende visualizar a informacéo.
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Figura 67 — Tipos de ligacdes

As ligacOes representadas na alinea b) tém também a funcdo de transmitir a estrutura
do Website e respectivos niveis de informacdo. Estas ligacdes devem manter a mesma

localizacéo e disposicdo em todas as paginas do Website ou, pelo menos, em todas as paginas
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de cada &rea ou categoria de informacéo, por forma a favorecerem a criagdo dos modelos
mentais necessarios a aprendizagem da estrutura do Website. Estas ligacfes designam-se por
ligacdes estruturais. Normalmente, estes tipos de ligacdes assumem-se como indicadores de
contexto uma vez que enquadram a pagina corrente na estrutura do Website, permitindo a
deslocacdo do utilizador para o nivel hier&rquico que desejar.

As ligacOes para o exterior, representadas pela alinea c) da figura 67, correspondem a
ligacOes para fora das fronteiras do Website em que o utilizador se encontra. Uma ligacéo
deste tipo convida o utilizador a abandonar o Website e, provavelmente, a ndo regressar.
Assim, é recomendavel ndo exagerar na utilizagdo deste tipo de ligacGes, a menos que as
mesmas venham acrescentar mais informagoes. Assim, essas ligacdes deixam de representar
uma ameaga e passam a ser vistas como uma oportunidade, ou seja, valor acrescentado. No
caso de um Portal, directério ou motor de busca, a inexisténcia de ligagdes para o exterior
podera ser bem pior que 0 excesso. Para evitar que o utilizador perca o contacto com o
Website de onde sai ao usar uma ligacdo externa, é aconselhavel a abertura de uma nova
janela no navegador por cada nova ligacao ao exterior.

Quanto as ligacdes de registo/subscricdo e ligacdes de publicidade, sdo os dois tipos
de ligagBes que os utilizadores mais evitam, por isso devem ligar directamente aquilo que
anunciam e ndo a péagina principal da empresa ou instituicdo. As ligacfes de subscricio
correspondem a ligacOes a péginas onde o utilizador podera efectuar o seu registo ou uma
subscricao para poder usufruir de um servigo ou produto (informacédo). Tipicamente, este tipo
de ligacBes correspondem a reencaminhamentos para identificacdo do utilizador (por
exemplo, para validacdo de nome de utilizador e palavra passe). As ligac6es de publicidade
correspondem a itens que ligam a paginas que publicitam produtos ou servigos
correspondentes a ligacdo anunciada. No ambito do “Portal dos Catraios”, as ligacOes
representadas pela alinea c) da figura 67 sdo exemplos de ligacdes de publicidade (no caso,
publicidade institucional uma vez que remetem para os Websites das instituicbes ou
programas que apoiam directa ou indirectamente o desenvolvimento do projecto).

Um outro aspecto inerente a navegacéo, e que ndo deve ser descurado, € a posi¢do dos
menus. A consisténcia e uniformidade dos elementos que constituem uma pagina Web sao
caracteristicas que favorecem a aprendizagem do Website, para além de contribuirem para o
seu aspecto estético. Por conseguinte, a permanéncia dos menus em determinadas posi¢es

facilita a aprendizagem da interface, mesmo que as suas op¢Oes se alterem de pagina para
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pagina ou de nivel para nivel. Ou seja, 0s menus e 0 aspecto geral das paginas secundarias
devem manter-se consistentes com a pagina de entrada ou principal.

Quanto a posicdo mais aconselhada para esses menus, segundo a Lei de Fitts (que
identifica um conjunto de posicdes como sendo os locais mais facilmente acedidos pelo
utilizador) [Raskin 2000], os menus mais proximos dos limites do ecrd permitem que o
utilizador os use mais rapidamente uma vez que é mais rapido conduzir o ponteiro do rato para
os limites do ecrd do que para qualquer outra zona. Com vista a manter a consisténcia visual da
Web convencionou-se que as localiza¢des ideais para 0s menus séo o lado esquerdo e o topo do
ecrd, tal como podemos verificar nas alineas a) e b) da figura 67 (ndo sé porque as expectativas
do utilizador em encontrar menus estdo nessas duas localizagdes, mas também porque nos
paises ocidentais a leitura € efectuada da esquerda para a direita).

Um outro aspecto que influencia a navegacdo é a utilizacdo de metaforas com vista a
associar duas ideias ou conceitos (ou seja, comparar uma certa realidade com uma ideia, conceito,

contelido ou tarefa electronica). Por exemplo, uso de uma lupa para a opgao de pesquisa.

5.1.4 Acessibilidade

Um dos objectivos de longo prazo formulados pela Missdo para a Sociedade da
Informagdo é disponibilizar uma infra-estrutura de informacdo de acesso universal,
bidireccional, abrangendo todos os tipos de servicos de suporte, que possibilite comunicagdes
enderecaveis com niveis elevados de qualidade, e que disponibilize aplicacbes de claro
interesse publico, como sejam as associadas a saude, educacdo, emprego e informacéo
publica, independentemente da localizacdo ou das capacidades do utilizador. Assegurar as
acessibilidades a informacédo disponibilizada através da Internet poderad colmatar, com algum
sucesso, a dificuldade na aplicacdo do servigo universal [MSI 1997]. Foi nesta perspectiva
que surgiu a Iniciativa Nacional para os Cidaddos com Necessidades Especiais na Sociedade
da Informacdo [MCT 1999] e o Grupo Portugués pelas Iniciativas em Acessibilidade [GUIA
1999] com vista a delinear um conjunto de medidas que permitissem dotar os Websites de um
conjunto de requisitos minimos de acessibilidade.

As directrizes de acessibilidade a aplicar a Websites, entre outras regras para tornar o
contetido Web acessivel a pessoas com deficiéncias, foram definidas pelo W3C [W3C 1998].

No contexto portugués, a implementacdo de medidas que permitam aos cidaddos com

necessidades especiais acederem a informacao na Internet foi legislada através da Resolucao
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de Conselho de Ministros n.° 97/99. Esta resolucdo recomenda a aplicacdo de uma série de
medidas ndo s6 aos organismos da administracdo publica, mas também a todos o0s outros.
As directrizes basicas de acessibilidade referem-se essencialmente a um conjunto de
elementos que permitem aos utilizadores com deficiéncias visuais ou fisicas e motoras aceder
a contetdos; no entanto, também facilitam a acessibilidade ao utilizador comum quando
perante limitagOes tais como ambientes ruidosos, iluminagdo inadequada, entre outras.
Segundo a resolucdo referida, a apresentacdo da informacdo deve fornecer o
equivalente textual (por exemplo, através de texto alternativo usando o parametro “alt” nas
imagens dos documentos HTML) para cada um dos elementos ndo textuais (imagens, icones,
simbolos, animagdes, entre outros). Por omissdo, os Websites sdo projectados para serem
usados com o rato. Mas a grande maioria dos utilizadores com deficiéncias fisicas ou 0s
invisuais utilizam o teclado como forma de navegagdo, uma vez que ndo conseguem usar o
rato. Para que lhes seja possivel usar as hiperligacfes eficazmente, é indispensavel que a
pagina Web permita o uso de teclas de atalho. Caso a navegacéo seja efectuada por menus do
tipo drop-down, tal como acontece no “Portal dos Catraios”, com énfase no aspecto visual e
na utilizacdo do rato, deve ser facultado o acesso a uma pagina simples de texto com ligacdes as
seccOes principais do Website, dado que o acesso através de teclas de atalho pode ndo ser
suficiente.
O cumprimento destas directrizes ndo visa de modo algum restringir a utilizacdo dos
restantes elementos multimédia, mas sim complementar a integracdo dos mesmos com vista a
tornar os contetdos acessiveis a um publico mais alargado.
Em conformidade com o seu impacto, as directrizes de acessibilidade podem ser
agrupadas nos seguintes niveis de prioridade [W3C 1998]:
 Prioridade 1 — Tépicos que tém de ser cumpridos sob pena de o conteldo nao ficar
acessivel a um ou mais grupos de utilizadores. A satisfacdo deste tipo de tépicos é um
requisito fundamental para garantir a acessibilidade essencial.

* Prioridade 2 — Topicos que devem ser cumpridos de forma a facilitar o acesso a
informacdo. A satisfacdo destes topicos favorecera a remocao de barreiras significativas.

* Prioridade 3 — Tdpicos que podem ser cumpridos com vista a melhorar a acessibilidade.
Este tipo de tdpicos permitirdo melhorar significativamente o acesso aos conteudos Web.

As linhas mestras definidas pelo W3C (http://www.w3.org/tr/wcagl10) por forma a
melhorar a acessibilidade sé&o:

1. Providenciar alternativas equivalentes a conteddos audiovisuais;
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N&o depender da cor;

Utilizar codigo e folhas de estilo apropriadas;

Tornar clara a linguagem;

Criar tabelas cuja informacéo se mantém compreensivel apos retirar as formatacoes;
Evitar problemas na funcionalidade da pagina ao usar novas tecnologias;

Garantir o controlo de conteudos dependentes de temporizagdo (audio, video e animacao);

Assegurar a acessibilidade directa para interfaces embebidos;
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Garantir a acessibilidade independentemente do tipo de dispositivo usado;
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. Usar uma tecnologia apenas quando a sua utilizagdo estiver generalizada;

[EEN
[EEN

. Usar tecnologias e recomendac6es do W3C;

-
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. Providenciar informacéo de contexto e de orientacdo com vista a atenuar a complexidade;
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. Providenciar mecanismos de navegacéo claros (consisténcia nas barras de navegacao);
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. Certificar-se de que os documentos sdo claros e simples.
A colocacédo do simbolo de acessibilidade no “Portal dos Catraios” ndo significa que o
mesmo seja garantia da observancia de todas as directivas de acessibilidade, mas demonstra a

preocupacao de tornar os seus contetdos acessiveis a mais grupos de utilizadores.

5.2 Qualidade da informacéo

Tao ou mais importante que a classificacdo e estruturacdo de um Website numa das
categorias apresentadas € a avaliagdo da qualidade dos contetdos e servigos disponibilizados
por cada tipo de Sistema de Informacdo baseado na Web. Nao adianta ter uma boa estrutura se
ndo for garantida a qualidade da informacdo. Independentemente do tipo e da estrutura de um
SIW ou Website, podemos avaliar a sua qualidade através dos seguintes critérios [Kirk 2001],
[Alexander 1999], [Kapoun 1998], [DPEU 1998], [Beck 1997]:

 Autoria: publicacdo de informagdes acerca da instituicdo e do autor do contetdo.
 Acuidade: correccdo, precisdo, fidelidade ou exactiddo do conteudo.

* Actualidade: indicacdo da data de criacdo e, eventualmente, de actualizacéo do contetdo.
» Abrangéncia: percepcdo da cobertura inerente a estrutura e organizacdo do conteudo.

 Objectividade: identificagdo clara do objectivo principal e do nivel de detalhe do contetdo.
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5.2.1 Autoria

O Website deve incluir indicagfes acerca da instituicdo e do autor que publicou as
paginas, actividades, contetdos ou recursos. O autor da pagina pode ser a titulo individual ou
em nome de uma instituicdo e, normalmente, € diferente da figura do Webmaster. Mas a
possibilidade de determinar o autor da pagina ndo é suficiente: devem ser tambeém fornecidos
0 correio electronico, endereco, telefone ou outro contacto e indicagfes acerca das
qualificacdes de quem publica. A divulgacdo da ligacdo & pagina pessoal do autor podera ser
suficiente. No entanto, quando os conteudos sdo disponibilizados atraves das paginas pessoais
Web, a menos que as mesmas pertencam a uma instituicdo ou organizacdo de valor
reconhecido, ndo nos é possivel identificar se o seu autor é de facto um professor, educador
ou investigador. Esta situacdo torna-se ainda mais dificil no caso de trabalhos publicados por
alunos, pois nem sempre é facil certificar se 0 mesmo foi orientado por um professor ou se
esse professor consentiu que o mesmo fosse publicado. Com vista a avaliar a autoria da
informacdo publicada na Web, podem ser usadas as seguintes questoes:

- Quem é o autor da pagina ou conteido Web?

- S&o fornecidos os contactos do autor do contetdo Web?

- E possivel determinar a qualificacéo e credibilidade do autor?
- O autor publica em nome de um grupo, escola ou consultora?

- O Website e o dominio onde se encontra publicado o conteado Web é fiavel?

5.2.2 Acuidade

Sabendo que qualquer individuo pode publicar informacéo na Internet, este critério
relaciona-se com o anterior, nomeadamente no que diz respeito a credibilidade do autor do
conteudo Web. O contetido deve ser o mais correcto, preciso e exacto possivel, mas acima de
tudo deve provar que o é. Para tal, a pagina Web podera incluir referéncias bibliograficas ou
ligacbes a outras paginas que fundamentem e reforcem a acuidade, veracidade, correccdo e
exactiddo do conteudo Web. Tipicamente, este critério pode suscitar as seguintes questdes:

- As fontes de informac&o do contetido Web séo fornecidas?

- A informacéo do contetido Web é correcta?

- A informacdao esta livre de erros ortograficos e morfossintacticos?
- A'informacdo ¢ interpretavel e legivel para quem dela necessita?

- A responsabilidade pela correccédo do contetdo Web é facil de identificar?
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5.2.3 Actualidade

Numa época caracterizada pela constante mudanca, quer a nivel pessoal, quer a nivel
profissional, a actualidade da informac&o de um contetdo Web reveste-se de uma importancia
fulcral para qualquer processo de tomada de decisdo. Assim, este critério de avaliacdo visa
motivar a revisdo regular dos contetdos, para além de garantir que sejam indicadas as datas
de criacdo, publicacdo e revisdo da pagina ou conteido Web. Um exemplo questiondvel deste
critério sdo as inimeras paginas pessoais Web de professores, concebidas no ambito de
accOes de formacdo continua, que desde entdo nunca mais foram revistas. Outros exemplos,
sdo as paginas publicadas hd alguns anos que, embora cientifica ou pedagogicamente
correctas naquela altura, hoje se encontram desactualizadas. Mas o problema reside no facto
de ndo possuirem a indicacdo da data de criacdo e, eventualmente, de revisdo, ndo permitindo
ao utilizador deduzir se a pagina ou conteudo Web contém ou ndo dados incorrectos ou
desajustados. Normalmente, este critério pode levar a formulacao das seguintes questdes:

- Existe a indicacdo de quando é que o contetdo foi escrito?

Existe a indicacdo de quando é que o conteddo foi publicado pela primeira vez?

Existe a indicagdo de quando é que o contetdo foi revisto pela ultima vez?

As ligacOes para outros Websites mantém-se activos e actuais?

Existem outras indicacGes que permitam deduzir facilmente a actualidade do contetdo?

Por exemplo, revista ou jornal diario, semanal, mensal...

5.2.4 Abrangéncia

Este critério visa clarificar o grau de cobertura do contedtdo Web e garantir que nédo
existam limitagGes inerentes a visualizacdo da informagc&o. E importante perceber a estrutura e
organizacdo do Website onde estd publicado o conteddo ou pagina Web, mas também ¢é
importante perceber a estrutura e organizacdo do proprio conteudo (pode ser definitiva ou
estar ainda em construcdo; pode conter diversas ligacdes a outros Websites, Uteis ou ndo; pode
motivar para continuar a aprendizagem ou nao).

Por um lado, um contetudo pode ser o resumo de um livro impresso, ou uma versao
digital desse livro, ou uma versdo digital de parte desse livro, ou uma revisdo ou actualizagédo
dele. Por outro, esse contetido pode ser direccionado para um publico especifico (professores,
educadores, alunos, pais) ou para toda a comunidade educativa. Algumas das questdes que

podem ser usadas para verificar a abrangéncia de um contetdo Web sao:
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- Existem ligagdes para outros Websites como complemento?

- A estrutura e organizacao dos conteudos contempla diversidade dos elementos multimédia?
- O conteudo foi publicado intencionalmente para um determinado publico?

- Existem alternativas para visualizar ou imprimir a pagina Web?

- No caso de ser necessario software adicional, ele é disponibilizado gratuitamente (freeware

ou shareware)?

5.2.5 Objectividade

A publicacdo de conteddos Web, nomeadamente sob a forma de artigos de opiniéo,
pode ser influenciada por eventuais varidveis comerciais, politicas, socioculturais ou
demogréficas inerentes ao autor. Este facto pode levar o utilizador a questionar-se em relagdo
ao verdadeiro objectivo do mesmo ao publicar aquela informacdo. Por conseguinte, este
critério visa garantir que ndo existam deturpacGes ou objectivos menos claros (segundas
intencdes) aquando da escrita e publicagdo dessa informacgdo. Assim, artigos de opinido,
editoriais, adverténcias, condi¢cdes de acesso, politicas de privacidade e disposi¢Oes legais
(disclaimers), entre outros contetidos similares, devem estar devidamente identificados e o seu
objectivo ndo deve causar ddvidas. E crucial perceber porque é que o autor escreveu e para
quem é que escreveu aquele conteldo especifico. As questdes que podem surgir podem ser:

- O autor mencionou qual o seu objectivo ao fornecer essa informacgéo?

- E claro que o autor esta a prestar um servico plblico sem segundas intencdes?
- A informacéo publicada é mais do que a mera opinido do autor?

- A informacéo esta livre de qualquer reclamacao ou adverténcia?

- Caso exista alguma adverténcia, ela é diferenciada da restante informacéo?

A avaliacdo da qualidade da informacdo de um qualquer Website pode ser efectuada
com base no numero de “sims” (caso 0 questionério seja do tipo sim/ndo) ou na pontuagao
obtida (caso a grelha seja por exemplo de 1 a 5). Por conseguinte, quanto maior for o nimero
de respostas afirmativas (“sims”) ou quanto maior for a pontuacéo, maior sera a qualidade do

Website em foco.
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5.3 Usabilidade

Obviamente, a analise a qualidade de um Website s6 ficaria completa apds avaliar a
usabilidade do mesmo. A avaliacdo da usabilidade de um Website envolve, antes de mais, a
observacdo dos utilizadores. Todavia, podem ser identificadas falhas e gafes frequentes e
comuns a grande maioria dos Websites.

Geralmente, uma ma estrutura ou arquitectura de informac&o terd como consequéncia
uma ma usabilidade [Nielsen 1999a]. Por conseguinte, a usabilidade deve ser uma
preocupacéo desde o inicio do projecto da estrutura do Website e ndo apenas na concepg¢éo do
aspecto grafico e da navegacdo ou na seleccdo e tratamento de contetdos. Nao existe um
método, receita ou veredicto de um profissional da area de projecto que nos garanta
totalmente que um Website é ou ndo usavel, a menos que se baseie na observacdo e opinido
dos seus actuais ou potenciais utilizadores.

N&o obstante a importancia da experiéncia do utilizador, antes de efectuar testes de
usabilidade com os utilizadores (isto &, antes de obter o prototipo final) podem ser antecipados
alguns dos problemas mais frequentes durante o processo de desenvolvimento, estando atento
as falhas comuns a muitos Websites on-line. Estas falhas foram devidamente identificadas e
documentadas por diversos autores e deram origem a diversos métodos de avaliacdo da
usabilidade, dos quais se destacam, entre outros métodos, a avaliacdo heuristica, a avaliacao
baseada em revisdes e a avaliagdo baseada em modelos.

A avaliacéo heuristica € um dos métodos mais usados e relativamente eficaz para avaliar a
qualidade da usabilidade de um Website. As heuristicas correspondem a um conjunto de
directrizes ou principios reconhecidos, documentados e universalmente aceites, contra 0s quais
sdo avaliadas as caracteristicas de um Website. No entanto, a aplicacdo destas heuristicas podera
ndo garantir uma correcta avaliagdo da usabilidade. Dependendo da complexidade do sistema em
foco, a avaliacdo heuristica podera ser determinada por um ndmero de quatro a seis avaliadores
[Figueiredo 2002]. Estas avaliacfes podem basear-se nas heuristicas propostas por Jakob Nielsen:
1. Visibilidade do estado do sistema

O sistema deve manter os utilizadores informados sobre o que esta a acontecer através de
um feedback fornecido em tempo util. Por exemplo, quando efectuamos uma transferéncia
de ficheiros (upload ou download) o sistema deve informar-nos do andamento do
processo. Outro exemplo pode ser: ao efectuar um pedido de pesquisa de informacdo que
se torne demorado, deve haver um feedback do sistema informando “Operacdo

demorada... Aguarde, por favor”.
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Correspondéncia entre o sistema em foco e 0 mundo real

O sistema deve falar a mesma linguagem que o utilizador actual ou potencial. Em vez de
usar o jargdo de Internet, a énfase deve ser atribuida a palavras, expressdes, frases e
conceitos familiares ao utilizador. Esta heuristica é frequentemente descurada, por iSso 0s
utilizadores menos experientes podem sentir que a informacdo que lhes aparece é
complicada e ndo tem logica.

Controlo e liberdade do utilizador

E normal que o utilizador cometa erros ou escolha fungdes do sistema por engano. Por
isso, o sistema deverd fornecer formas de anular ou retornar ao estado anterior. Estas
saidas de emergéncia devem ser bem visiveis e faceis de interpretar.

Consisténcia e padrodes

Os utilizadores nédo deverao ter de adivinhar se duas ou mais palavras, situacdes ou ac¢oes
significam a mesma coisa em diferentes partes da aplicacdo. Por exemplo, o utilizador ndo
ird adivinhar que a expressdo “FAQ — Questdes Frequentes” usada numa zona do Website
possui 0 mesmo significado que a expressdo “Duavidas” usada noutra zona, pelo que
devemos seguir e respeitar certas normas, convencdes ou standards previamente
estabelecidos para a plataforma Web.

Prevencéo de erros

A melhor forma de prevenir um erro € garantir que 0 mesmo ndo acontece. Melhor do que
uma boa mensagem de erro € um projecto cuidado das funcbes que evitam que o erro
acontega.

Reconhecimento em vez de lembranca

Os objectos, accdes e opcdes devem manter-se visiveis, uma vez que o utilizador ndo deve
ter que memorizar a informagdo de uma pagina para a outra. Por exemplo, 0os menus
desdobraveis podem levar a que o utilizador se esqueca das opg¢des de um menu enguanto
consulta ou navega noutro. Por conseguinte, as instru¢des para o uso do sistema devem
estar visiveis ou facilmente acessiveis sempre que necessario.

Flexibilidade e eficiéncia

Os atalhos ou aceleradores, invisiveis para um utilizador menos experiente, devem ser
reconhecidos pelos utilizadores mais experientes com vista a acelerar acgdes frequentes. O
sistema deve ser adaptavel tanto a utilizadores inexperientes como experientes, sendo

importante permitir aos utilizadores personalizar as ac¢des mais frequentes.
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8. Estética do layout e design minimalistas
Um Website pode conter informacdo relevante e informagdo de menor relevancia ou
utilidade. A informacéo irrelevante ou raramente necessaria quando integrada na mesma
pagina ou didlogo pode retirar visibilidade a informacdo relevante. Os dialogos devem
conter apenas informacdo relevante, sendo a informagdo raramente usada organizada, por
exemplo, em sistemas de ajuda.

9. Apoio no reconhecimento, diagnostico e correccao de erros do utilizador
As mensagens de erros devem usar uma linguagem clara e precisa e, acima de tudo,
legivel ou interpretdvel pelo utilizador, sugerindo a solugdo a seguir pelo mesmo.
Mensagens de erro muito extensas ou, pelo contrario, indicando um erro ilegivel para o
utilizador devem ser evitadas. Por exemplo: Erro 513 - Erro nao especificado.

10. Ajuda e documentacao
Uma vez que é dificil obter um sistema ideal para todos os utilizadores, o melhor é
fornecer a documentagdo necessaria a qualquer utilizador. A informag&o inerente a ajuda e
documentacéo deve ser facil de pesquisar, orientada para o utilizador e indicando concreta

e sucintamente os passos a executar.

Genericamente, podemos afirmar que uma listagem de questdes do tipo sim/nédo
baseadas nestes critérios de usabilidade seria suficiente para uma primeira avaliacdo do
Website. Este instrumento, que pode ser visto como um conjunto de linhas orientadoras,
permite resolver ou alertar para problemas de usabilidade objectivos, genéricos, comuns e
bem documentados; contudo, muitos outros problemas mais especificos sé serdo identificados
individualmente por cada utilizador fruto de uma experiéncia de uso continua. Um exemplo
pode ser o bindmio efeito estético versus facilidade de uso inerente as formas usadas para
evidenciar uma ligacdo. Para um designer, as tipicas ligacdes de cor azul e estilo sublinhado
ndo sdo estéticas; contudo, os utilizadores reconhecem-nas imediatamente como ligagdes para
outra zona de um documento, para outro documento ou para outro Website, porque esses tipos
de ligacGes constituem uma pratica estabelecida comum a grande maioria dos Websites. Este
tipo de decisdo pode ser contornado e, eventualmente, melhorado com o recurso a mudancas
de cor, tamanho, estilo ou forma. No entanto, qualquer efeito estético ficara sujeito a analise
de usabilidade baseada na experiéncia do utilizador.
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Tomando como exemplo o Menu Professores do “Portal dos

Catraios” (ver figura 68), podemos referir que a escolha das
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Figura 68 — Menu Professores preocupacles correspondem a riscos, limitacbes ou

problemas de usabilidade distintos.

As limitagdes ou riscos de usabilidade mais comuns podem ser agrupados nas
seguintes cinco categorias [Abeleto 1999], [Nielsen 1999a], [Rosenfeld 1998]: 1) limitacdes
da linguagem; 2) limitacdes do layout e graficos; 3) limitacbes da arquitectura da
informacéo; 4) limitagdes da interface e 5) limita¢des genéricas.

Um risco ou limitacdo corresponde a uma caracteristica que deve ser implementada,
rectificada ou melhorada, uma vez que a mesma pode prejudicar significativamente a
satisfacdo do utilizador e influenciar negativamente a credibilidade de todo o Website.
Melhorias ou beneficios sdo caracteristicas que incrementam a usabilidade [Abeleto 1999].

Remover um risco ou limitacdo significa implementar uma melhoria ou beneficio,
enquanto que omitir um beneficio pode acarretar uma limitacdo ou problema de usabilidade.
Tanto as limitagBes como os beneficios correspondentes podem ser categorizados em fungéo
do impacto que os mesmos tenham na usabilidade do Website [Abeleto 1999]:

* Riscos elevados: este tipo de limitagcBes sdo tdo sensiveis que afastam para sempre 0s
visitantes do Website e podem afectar negativamente a reputacdo da propria organizacao.
Estas limitacGes devem ser anuladas antes do Website ser disponibilizado on-line.

» Riscos médios: riscos deste tipo podem ser a causa da perda de visitantes quando
acontecem frequente e persistentemente. Estas limitacbes assumem prioridade aquando da
manutenc¢éo do Website.

» Riscos minimos: este tipo de riscos ou limitagdes podem passar despercebidos, mas a sua
identificacdo deve conduzir, sempre que possivel, a implementagdo de melhorias.
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O grau de risco de alguns topicos dos grupos de limitacGes apresentados podera oscilar
de projecto para projecto de acordo com as caracteristicas da ligacdo entre servidores e entre

cliente e servidor, capacidades e caracteristicas dos servidores e da maquina do utilizador.

5.3.1 Limitacgdes da Linguagem

Os riscos desta categoria referem-se as caracteristicas da informacdo verbal. Assim, a
escolha das palavras para apresentar informacdo reveste-se de particular importancia. Por
exemplo, que nome atribuir a uma determinada ligagdo com vista a que seja claro e objectivo
e simultaneamente reduzido em termos de comprimento da palavra ou expressdo? As
principais limitacGes da linguagem e respectivos graus de risco sao apresentados na tabela 3:
a) Evitar linguagem textual, dudio ou visual insultuosa, desonrosa e ofensiva;

b) Evitar erros ortograficos e morfossintacticos;
c) Evitar a linguagem popular ou o jargdo da Internet;

d) Evitar a utilizacdo incorrecta de estilos e tipos de letra.

Limitagoes

Risco a)|b)|c)|d)
Elevado | x | x
Médio X
Reduzido X

Tabela 3 — Grau de risco das limitacdes da linguagem

5.3.2 Limitagdes do Layout

Esta categoria diz respeito a forma como os elementos aparecem na pagina, isto &, a
composicdo dos elementos no ecrd ou a forma como a informacdo € apresentada no ecra,
manipulando o tamanho dos elementos, as cores ou os tipos de letra (fontes). Por exemplo, o
uso ou ndo de marcadores e numeracdo, paragrafos, diferentes tipos e estilos de letra pode
melhorar a apresentacdo de um longo bloco de texto. A tabela 4 indica as limitacdes do layout
e respectivos graus de risco:

a) Euvitar cores para os fundos e textos que afectem negativamente a legibilidade;
b) Evitar barras de rolagem horizontais tanto quanto possivel;
c) Evitar excessos em banners, animac0es e janelas pop-up cuja ligacdo seja estruturalmente

importante;
157



Estrutura e Qualidade dos Sistemas Web Educativos

d)

f)

9)
h)

)

K)

Evitar imagens referenciadas noutros Websites (pois as mesmas podem ficar indisponiveis);
Evitar 0 uso excessivo ou incorrecto de marcadores ou numeragdo (pois 0S mesmos
podem néo fazer sentido ou deturpar o texto);

Evitar o uso excessivo e impréprio de barras horizontais (pois as mesmas podem deixar de
ser vistas como delimitadoras de sec¢des);

Evitar que o total das imagens de uma pagina ultrapasse 0s 30 Kb de tamanho;

Evitar o uso de mapas de imagens com ligacdes sem texto alternativo;

Evitar documentos longos sem alternativas de impressdo ou gravacao (download);

Evitar documentos demasiado longos e complexos sem mecanismos que permitam evitar
multiplos pedidos ao servidor por parte dos clientes Web, inerentes & ndo utilizacdo das
tags de dimensao de imagens (Height e Width);

Evitar paginas demasiado extensas (altura entre 1,5 a 4 ecrds no maximo);

Evitar multiplos pedidos ao servidor por parte dos clientes Web, inerentes a utilizacdo de

varias imagens pequenas, optando por uma Unica;

m) Evitar o uso de imagens sem texto alternativo (ALT-text);

n)

0)

p)
q)

Evitar o uso de ligagdes em imagens JPEG (Joint Photographic Experts Group) sem que
as mesmas sejam acompanhadas de ligacdes de texto;

Evitar o0 uso de mais do que as 256 cores da paleta Web, nomeadamente em imagens de
formato GIF (Graphic Interchange Format);

Evitar a apresentacdo de imagens numa galeria sem recorrer a miniaturas;

Ampliar ou reduzir as listas de topicos (através de titulos e subtitulos de nivel 1, 2, 3...);

Evitar o uso de imagens progressivas quando os ficheiros correspondentes sao pequenos.

Limitagoes

Risco a)|b)icyjd)je)|Hg)h)|i)[i) k[l m)n)jo)p)g)|r)|s)
Elevado | x| X |X
Médio X[ X|X[X[X]|X]|X
Reduzido X|X| X [ X|X|[X[X[X]|X

Tabela 4 — Grau de risco das limitagdes do layout

5.3.3 Limitacdes da arquitectura da informacao

Uma boa arquitectura de informacao significa uma divisao intuitiva e clara das tarefas

e topicos. No caso da estrutura se tornar excessivamente compacta para o volume de

informacdo a organizar, a solu¢do podera passar por dividir os conteldos e servigos de um
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Website em secgdes e niveis hierarquicos. Que divisdes, secgdes e respectivas hierarquias séo

definidas? Por publico-alvo e posteriormente por funcionalidades, actividades ou servi¢os? A

estrutura do Website e a sua organizacao devem ser perceptiveis para o utilizador. A tabela 5

relaciona as limitagbes da arquitectura da informacdo com o risco que as mesmas podem

implicar para o Website:

3)
b)

c)

d)

f)

9)
h)

)

Evitar mudar de endere¢o sem usar o redireccionamento para o0 novo URL;

Evitar mudancas sistematicas na estrutura de navegacdo do Website;

Evitar, salvo raras excepgdes, 0 recurso a estruturas lineares de apresentacao de conteidos
(estruturas hierarquicas, em matriz ou hibridas fruto das potencialidades do hipermédia
s80 mais vantajosas);

Evitar paginas cujos menus ndo permitam deduzir facilmente os tipos de conteddos por
detras das ligacGes que os compdem (em listagens, se for necessario, devemos recorrer a
resumaos);

Evitar titulos que ndo permitam a percep¢do do contetdo da pagina Web;

Evitar indicacGes relacionadas com uma ligacdo (Para mais informacdes sobre o recurso
educativo cligue aqui — a informacdo de como seguir a ligacao e redundante);

Evitar Websites sem mecanismos de comentarios (por exemplo, mailto ou formularios);
Evitar acesso a documentos que ndo disponibilizem detalhes bibliograficos dos seus
autores;

Evitar diferencas entre o titulo do texto e a tag de titulo da pagina HTML, por causa dos
mecanismos de pesquisa;

Evitar paginas HTML cuja tag de titulo ndo identifica claramente o seu contetdo fora do
contexto do Website.

Limitacoes

Risco a)|b)(c)|d)|e)|)|g)|h)|1)|])
Elevado | X | X |X|X
Médio X[ X|X]|X]|X
Reduzido X

Tabela 5 — Grau de risco das limita¢Bes da arquitectura da informacéao

5.3.4 Limitac0es da interface

Os riscos inerentes a interface com o utilizador referem-se essencialmente a facilidade

de navegacdo através dos conteudos. As melhorias técnicas que visem facilitar o processo de
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procura de informac&o efectuado pelo utilizador podem ser incluidas nesta classe, desde que

nao

tenham sido detectadas no ambito da arquitectura da informacdo. A tabela 6 evidencia o

grau de risco das limitagcdes da arquitectura da informacao:

a)
b)

c)

d)

f)
9)
h)

)

P)

q)

160

Evitar, salvo raras excepcdes, a abertura de novas janelas do browser (uma vez que 0s
utilizadores tém tendéncia a fecha-las imediatamente);

Evitar ligagdes que ndo funcionem;

Evitar paginas cujos tempos de resposta do servidor sejam superiores a 2 segundos, sem
qualquer indicacdo acerca do processamento demorado e da respectiva progressao (caso
contrério, o utilizador pode achar que o sistema bloqueou);

Evitar a inexisténcia de um mecanismo de pesquisa quando o Website é composto por
mais de uma centena de paginas Web;

Evitar mecanismos de pesquisa de informacdo que ndo permitam personalizar a procura
(global, local);

Evitar paginas que ndo contenham o logotipo e titulo do Website e da organizacéo;

Evitar paginas que nao possuam mecanismos de redireccionamento automatico;

Evitar formatos de datas que possam causar confusdes de pais para pais;

Evitar ligacdes para documentos sem a indicag¢do do tamanho do ficheiro;

Evitar ligacbes ou outras caracteristicas que submetem automaticamente o pedido do
utilizador, impedindo-o de corrigir a sua escolha (radio buttons, check boxes, tool boxes, etc.);
Evitar mapas de imagens cujas zonas clicaveis ndo estejam devidamente demarcadas;
Evitar botdes de navegacao sem etiquetas de texto ou texto alternativo (Alt-text);

Evitar listagens desordenadas (especificar um critério de ordenacdo) e demasiado extensas
(especificar um nimero mé&ximo de registos por pagina/ecra);

Evitar que o principal logotipo da pagina ndo permita uma ligacao a primeira pagina;
Evitar o uso incorrecto (ou que contrarie a pratica) de cores nas ligacdes (tipicamente
utilizam-se cores mais escuras em ligacOes visitadas);

Evitar paginas com mais de um ecrd e meio sem um menu de navegacdo no fundo das
mesmas;

Evitar que as paginas de um documento com diversos niveis hierarquicos ndo contenham
formas de recuar para 0s niveis anteriores;

Evitar que o utilizador se sinta perdido na estrutura de um documento;

Evitar a existéncia de ligacdes sem opcdes de acessibilidade basicas (tecla de acesso);
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)

Evitar botdes com indicacgdes tais como anterior, seguinte ou voltar, uma vez que botdes
com essas indicagdes j& existem no browser (“recuar para a sala de recursos”, “avancar

para o capitulo 2” ou “voltar a area dos miudos” sdo bem mais esclarecedores).

Limitagoes

Risco a)|b)jc)|d)je) g M) |D)D[KI[N|m)n)jo)p)a)r|s)|t)
Elevado | x| X |[X|X|X
Médio X|X [ X[X[X]|X[X]X[X|X][|X]|X][|X]|X
Reduzido X

Tabela 6 — Grau de risco das limitagdes da interface

5.3.5 Limitacgdes genéricas

As limitacBGes genéricas correspondem a aspectos, avisos ou outras recomendacoes

que se aplicam ao projecto, construcdo e manutencao de aplicacdes Web em geral. O exemplo

mais comum deste tipo de riscos sdo recomendagOes para 0 uso correcto de convencdes e

notagdes das linguagens HTML, JavaScript, ASP, CSS (Cascading Style Sheets), etc. A

tabela 7 refere as principais limitacdes genéricas e correspondentes graus de risco:

a)

b)

f)

Verificar a existéncia de erros e falhas no codigo HTML (tags por fechar e
posicionamento incorrecto de tags);

Evitar que a versao final do Website seja colocada on-line sem antes se proceder a testes
com os utilizadores, a menos que os mesmos sejam informados que o Website esta em
fase experimental;

Garantir a inexisténcia de material publicado sem permissao explicita do seu autor;

Evitar ligages para as paginas pessoais dos autores caso estes ndo fornecam autorizacéo
(assim, poderé ser necessario divulgar uma breve ficha de autor);

Assegurar a existéncia de mecanismos de feedback. Mas ndo adianta ter mecanismo de
recolha de opinides, sugestbes, criticas ou questdes, se depois ndo sdo tidas em
consideracdo ou ndo sao respondidas;

Ter cuidado ao publicar documentos convertidos automaticamente para HTML.

Limitacoes

Risco a)|b)(c)|d)|e)| )
Elevado |[x|Xx|X
Médio X | X
Reduzido X

Tabela 7 — Grau de risco das limitacdes genéricas
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Capitulo
VI

6 Desenvolvimento do “Portal dos Catraios”

O processo de Desenvolvimento de um Sistema de Informacdo Educativo para a Web
devera ser orientado por uma metodologia iterativa e incremental baseada em abordagens de
prototipagem e no utilizador, com vista a reduzir os riscos, sem limitar a criatividade e
inovacdo. Nesta perspectiva, foi adoptado, no ambito deste projecto de mestrado, o Modelo
em Espiral Adaptado apresentado no capitulo Ill, uma vez que confere ao processo de
desenvolvimento um caracter genérico e flexivel, incremental e evolutivo, participativo e
centrado no utilizador, baseado essencialmente em abordagens de Prototipagem, para além de
permitir recorrer a abordagens em Cascata caso seja conveniente.

Assim, este capitulo tem como finalidade descrever sucintamente o processo de
desenvolvimento do Portal Educativo para as Escolas do Ensino Basico do 1.° Ciclo e Jardins
de Infancia: “Portal dos Catraios — o Portal dos mitdos e gratudos”. Alguns dos ciclos da
espiral adaptada ndo seréo detalhados uma vez que correspondem a alteracGes de requisitos
pouco significativas ou a ciclos incrementais para adicionar funcionalidades praticamente

iguais as construidas noutras areas.

6.1 Actividade de Planeamento do Portal

O Planeamento de um Sistema de Informacdo corresponde a defini¢do e seleccdo do
futuro desejado para o Sistema, as estratégias para a sua concretizacdo e, posteriormente, para
0 seu controlo e revisdo. Contudo, esta actividade deve realizar-se em sintonia com o0
Planeamento Organizacional da entidade promotora da iniciativa, a qual assume, em primeira
instancia, o papel de cliente deste projecto.

O Ministério da Educacdo assume-se, assim, como o cliente do “Portal dos Catraios” e
sera representado pela Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico de Braganca
(ESE-IPB) e pelo Centro de Area Educativa de Braganga (CAE-Braganca) enquanto entidades
gestoras dos aspectos cientificos, pedagogicos e administrativos inerentes a comunidade das
Escolas do 1.° Ciclo e Jardins de Infancia. Por conseguinte, o Sistema de Informacéo devera
assumir-se como uma abstraccdo do Sistema “Comunidade Educativa da Educacdo de

Infancia e do 1.° Ciclo do Ensino Basico”, pelo que o Planeamento deste Sistema de
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Informacdo dever ser realizado em sintonia com o Planeamento Organizacional da ESE-IPB
e do CAE-Braganca, nomeadamente no que diz respeito as estratégias dirigidas & comunidade
educativa dos niveis mencionados.

Genericamente, tanto o Planeamento Organizacional da ESE-IPB como o do CAE-
Braganca abarcam, quer formal, quer informalmente, um conjunto de objectivos,
preocupacOes e desafios face a Sociedade da Informacdo e do Conhecimento na qual se
encontra inserida a sua Comunidade Educativa, a saber:

* Criar as condicdes essenciais para o sucesso da educagdo formal e da educacgdo permanente;

» Promover a info-alfabetizagdo necessaria ao desenvolvimento da Sociedade da Informacéo;

* Favorecer 0 acesso a novos instrumentos e linguagens para a criagao e sistematizacdo do saber;

» Dotar os professores de novas qualificagdes docentes necessarias para utilizar da melhor
forma as tecnologias da informacéo;

* Elaborar planificacBes cujos contetdos programaticos permitam que as tecnologias se
tornem verdadeiros instrumentos de ensino;

 Produzir contetdos escolares (Paginas Internet e outros documentos multimédia) para que
os alunos possam aceder a informacé&o disponibilizada pelo proprio professor;

* Criar sistemas educativos baseados nas Tecnologias da Informacdo e Comunicagéo;

* Apoiar os alunos por forma a que sejam capazes de se orientar nas redes de computadores;

 Ensinar os alunos a pesquisar, avaliar, relacionar e gerir na pratica a informacdo que lhes
chega através das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao.

No entanto, nem sempre € clara a existéncia de projectos e actividades com vista a
operacionalizar estas preocupacdes e estratégias. Por conseguinte, impde-se caracterizar a
realidade actual da Comunidade Educativa e identificar as suas necessidades, problemas e
oportunidades com vista a perspectivar o Sistema de Informacao futuro.

Assim, o plano resultante desta actividade devera reconhecer 0s riscos e perspectivar as
actividades para os tratar. Com vista a tracar um bom plano, impde-se responder as seguintes

questdes: 1) “Onde estamos?”, 2) “Para onde queremos ir?” e 3) “O que fazer para la chegar?”.

6.1.1 Analise Estratégica

A resposta a primeira questdo é dada pela realizagdo da Anélise Estratégica,
identificando e percebendo a situagcdo actual da Comunidade Educativa e do seu Sistema de

Informacao e os factores internos e externos que a influenciam.
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A sociedade actual, na qual se insere a Comunidade Educativa em estudo, passou a ser
denominada por Sociedade da Informacdo e do Conhecimento (ou pelo menos € uma
sociedade que caminha nesse sentido). O presente cendrio, caracterizado pela globalizacéo,
complexidade e por constantes e profundas mudancas a nivel social, politico, econémico e
tecnoldgico, torna imperiosa a necessidade de repensar a educacao.

Tal como é referido no “Livro Verde para a Sociedade da Informagédo” [MSI 1997], a
evolucdo da sociedade actual ndo serd motivada pela energia nem pela forca, mas sim pelo
dominio da informacdo. A Sociedade da Informacdo corresponde a sociedade que se tem
vindo a construir, na qual sdo amplamente utilizadas tecnologias de armazenamento e
transmissdo de dados e informacdo de baixo custo. Esta generalizacdo da utilizacdo da
informacao é acompanhada por inovagdes organizacionais, comerciais, sociais e juridicas que
influenciam profundamente o modo de vida de todos os individuos sem excepgéao.

A crescente circulacdo da informacdo conduz a uma inadequagdo constante dos
conhecimentos e competéncias. A formagéo obtida na Escola rapidamente se torna obsoleta, o
que motiva constantemente a procura de formas de actualizar 0s nossos conhecimentos.

A sociedade actual exige uma continua construcéo de saberes, destrezas e atitudes. Ja la
vai 0 tempo em que a Escola preparava os alunos para 0 mercado de trabalho, proporcionando-
Ihes mais conhecimento do que aquele que se poderia necessitar ao longo da vida. Actualmente,
um aluno que obtenha um grau académico e ndo mais se actualize, rapidamente fica com os seus
conhecimentos ultrapassados. Alids, em muitas das areas, no final da obtencdo de um grau
académico, os conhecimentos adquiridos ja estdo desactualizados. Cerca de 90% daquilo que uma
crianca tera de dominar ao longo da sua vida ainda ndo se produziu [Sancho 1996]. Por
conseguinte, os analfabetos do futuro ndo serdo aqueles que ndo sejam capazes de ler ou escrever,
mas sim 0s que ndo sejam capazes de aprender, desaprender e reaprender [Toffler 1999].

Por conseguinte, exige-se uma continua consolidacdo e actualizacdo dos conhecimentos.
O conceito de educagdo deve evoluir para uma educacao continua ao longo da vida, assentando
nas quatro aprendizagens advogadas por Jacques Delors. Estas aprendizagens correspondem aos
quatro pilares do conhecimento da Sociedade da Informacgédo [MSI 1997]: aprender a conhecer
(adquirir os instrumentos da compreensao, isto &, aprender a aprender); aprender a fazer
(adquirir qualificacdo profissional, estar apto a enfrentar as mais diversas situacoes e a trabalhar
em equipa); aprender a viver em comum (aprender a participar e cooperar com 0S outros) e
aprender a ser (desenvolver melhor a sua personalidade, ganhar autonomia, discernimento e

responsabilidade através da integracdo das trés aprendizagens anteriores).
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Nesta perspectiva, as TICs, enquanto ferramentas de recolha, tratamento,
armazenamento e transmissdo ou comunicacdo de informacdo, tém vindo a desempenhar um
papel fundamental nos processos de mudanca de qualquer sector da sociedade, pelo que
podem, se convenientemente exploradas, ser um excelente instrumento a ter em conta no
processo de mudanca que se exige as escolas. Mas, reconhecerd a Escola este facto? E os
professores? Estardo eles conscientes das potencialidades das TICs?

Qualquer que seja a resposta, a mudanca é endémica e nenhum agente de ensino lhe
escapara. Assim, o papel do professor, quer no contexto do processo de ensino/aprendizagem,
quer no ambito de actividades de Investigacdo e Desenvolvimento (I&D), acabara por sofrer
profundas alteracdes. Mas ndo é s o papel do professor que deve sofrer alteracées, o papel do
aluno e a relagédo entre ambos também mudara face a evolucao do conceito de educacdo para
toda a vida e das potencialidades das tecnologias da informacdo e comunicacao ou tecnologias
multimédia (que permitem que um individuo seja simultaneamente o0 emissor e o receptor:
EMEREC [Cloutier 1975]). Nesta perspectiva, € salientada a necessidade urgente de uma

Educacdo para as novas tecnologias, ou seja, uma Educacdo Multimédia (ver figura 69).

Comunicagao
Multimedia
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de informacéo
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Figura 69 — Comunicacao e Educacdo Multimédia

A Educacdo Multimédia, fazendo uso das novas tecnologias, permite ao aluno e
professor obterem o conhecimento, as destrezas e atitudes necessarias para [Martin 1997]:
- comunicar (interpretar e produzir mensagens) utilizando distintas linguagens e meios;
- desenvolver a sua autonomia pessoal e espirito critico, o que lhes permitira ter um papel

activo na sociedade actual e adaptar-se facilmente as inovacdes proprias de cada época.
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A Educacdo Multimédia favorece a integracdo responsavel e coerente das novas
Tecnologias de Informacéo e das novas Tecnologias do Audiovisual e Telecomunicagdes (i.e.
Tecnologias Multimedia (TM)) quer na recepcao, quer na emisséo ou criagdo de documentos.

Em suma, a relacdo entre professor e aluno encontra-se alterada. A relacdo ndo pode
continuar a ser entre quem sabe e quem nada sabe, uma vez que o professor ndo é a Unica
fonte de informacdo. O aluno comeca a abandonar o papel passivo para ser o agente da sua
prépria aprendizagem (ser pro-activo). Cabe ao professor a funcdo de ser o gerador de
cenarios, 0 promotor de novas orientagdes, o orientador de grupos de trabalho, o criador de
condicdes para que o aluno construa o seu conhecimento e desenvolva destrezas e atitudes.

Do ponto de vista de varios autores, 0 sucesso desta mudancga assenta no derrube de
barreiras de natureza tecnoldgica, educacional e cultural. Do derrube destas barreiras resultara
uma Escola da Sociedade da Informacéo (papel activo) e ndo mais uma Escola na Sociedade
da Informacao (papel passivo).

O conceito de Educacdo ao longo da vida é cada vez mais uma realidade, pelo que
passou a existir uma necessidade crescente de novas formas de suportar as actividades de
aprendizagem. Algumas dessas formas sdo, sem duvida, os Sistemas Hipermédia, que se
ajustam a arquitecturas abertas de suporte a aprendizagem, onde o aluno tem a liberdade de
accdo e é encorajado a tomar a iniciativa [Nielsen 1995].

As potencialidades educativas dos Sistemas Hipermédia foram desde muito cedo
reconhecidas por muitos. Contudo, a sua utilizacdo educativa foi limitada ou adiada,
nomeadamente devido a restricbes de ordem tecnoldgica e de disponibilidade, bem como por
falta de formacéo e motivacao dos agentes de ensino.

Nestes Ultimos anos, a situacdo tem vindo a inverter-se de forma significativa,
essencialmente devido aos avancos tecnologicos, a convergéncia e integracdo dos elementos
multimédia e a disponibilizacdo de contetdos, tecnologias, acessos a Internet e accbes de
formagé@o no d&mbito de programas e projectos que favorecem a constru¢do da Sociedade da
Informacao.

Neste sentido, embora nem sempre de forma planeada, as entidades detentoras do
saber tém vindo a disponibilizar na Internet contetdos culturais, cientificos, artisticos e de
investigacdo e desenvolvimento e, tal como ilustrado na figura 70, passou a ser possivel
aceder a informacdo a partir de varios locais, deixando de ser necessario a deslocacdo aos
Museus, Bibliotecas, Centros de Documentacdo, Escolas e Universidades ou outros espacos

fisicos das Areas de Saber. Em tragos gerais, esta é a imagem que caracteriza o ambiente
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externo da Comunidade Educativa em estudo e que mostra a tendéncia dos Sistemas de
Informacdo e Tecnologias de Informagcdo e Comunicagdo. Obviamente, a comunidade
educativa é influenciada directa ou indirectamente por factores econoémicos, sociais, politicos,
legais, ecologicos e, claro, tecnoldgicos.

Quanto ao ambiente interno da Comunidade Educativa, € necessario analisar e
compreender 0s objectivos, estratégias e planos das entidades gestoras e formadoras (ESE-
IPB e o CAE-Braganca), bem como dos Estabelecimentos de Ensino e seus professores,

educadores, alunos e familias.

Areas do Saber
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Figura 70 — Publicacao de Contetdos na Internet

As alteracOes que caracterizam a sociedade actual, mais concretamente as derivadas
das potencialidades dos recursos Internet, ttm que passar a ser vistas como oportunidades e
ndo como ameagas, quer no contexto empresarial, quer no contexto educativo.

No ambito da Educacdo, podemos afirmar que o Ministério da Educacao tem vindo a
concentrar claramente os seus esforgos em iniciativas que visam o desenvolvimento de
Sistemas Hipermédia, com vista a favorecer a publicacdo de informacdo sobre Educacgdo na
Internet, nomeadamente através de Projectos e Programas como o Programa Nonio-Século
XXI (por exemplo, Projectos de Informacdo sobre Educacdo (Internet)). Contudo, o CAE-
Braganca continua a ndo disponibilizar na Internet contetdos de interesse para a Comunidade
Educativa, ndo obstante 0 Website da Direccdo Regional do Norte (DREN). Quanto a ESE-
IPB, cujo Website disponibiliza apenas conteddos de promocédo e divulgacgdo institucional,
também nao disponibiliza contetidos de interesse educativo para a Comunidade Educativa dos
niveis referidos, salvo raras excepcdes inerentes a Websites pessoais de docentes e alunos.
Finalmente, os Agrupamentos e respectivos Estabelecimentos de Ensino dos niveis em foco
também ndo fogem a regra e poucos sdo os que disponibilizavam na Internet contetdos de
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interesse educativo para alunos, professores e seus pais ou encarregados de educacdo. E
mesmo aqueles que possuem um Website, ou foi efectuado no ambito de uma accéo de
formacéo e nunca mais foi actualizado, ou apenas divulga informac6es gerais de divulgacéo e
promocdo da Escola.

Com base na situacdo actual em que se encontra a Comunidade Educativa, tornou-se
conveniente averiguar as necessidades das entidades gestoras e dos professores e alunos da
Comunidade Educativa com vista a propor possiveis cenarios para 0 Desenvolvimento do
Sistema de Informacdo. Neste sentido, o primeiro passo incidiu na clarificacdo das estratégias
ou preocupacdes da Comunidade Educativa, quer na perspectiva das instituicdes gestoras, quer
na perspectiva dos Agrupamentos e respectivos Estabelecimentos de Ensino. Por um lado, os
Estabelecimentos de Ensino pretendem mostrar o trabalho desenvolvido a sua comunidade
educativa em particular e a sociedade em geral. Por outro, a ESE-IPB pretende estreitar a
ligacdo dos Departamentos e respectivos professores e alunos dos cursos de formacéo inicial e
de complemento da formacdo cientifica e pedagdgica aos Estabelecimentos de Ensino da
Educacéo de Infancia e do Ensino Béasico, nomeadamente através da promogao de publicacdes
de trabalhos e actividades escolares, artigos cientificos e outros conteudos de interesse
educativo. Finalmente, o0 CAE-Braganca mostra interesse no aparecimento de um cenario em
que as informagdes possam ser facilmente veiculadas entre os diversos agrupamentos e escolas
de uma forma rapida. Estes cenarios de futuro sdo desejados por alunos e professores, que cada
vez mais exigem o acesso a novas formas de comunicacgéo e de obtencédo de informacédo (acesso
a conteudos de divulgacdo ou promocéo, ludico-didacticos e de entretenimento que favorecam
uma Educacdo Multimédia ao longo de todo o seu percurso escolar ou profissional).

Afiguram-se assim varios cenarios possiveis (Redes Telematicas, Directorios
Educativos, Portais Educativos, Websites Ludico-didacticos, Sistemas de Ensino a Distancia,
etc.) com vista a criacdo de uma Comunidade Educativa Virtual na Internet.

Independentemente do cenario pelo qual se venha a optar, a necessidade de reforcar o
papel da ESE-IPB junto das Escolas do Ensino Basico e Jardins de Infancia no sentido de
favorecer a comunicacdo e a publicacdo de conhecimentos, actividades e experiéncias
educativas na Internet, assume-se como um dos principais objectivos da direccao da ESE-IPB.
Com o intuito de alcancgar este objectivo, o primeiro cenario estudado passava pela publicagdo
trimestral de uma revista na Internet (coleccdo de trabalhos e artigos de professores e alunos
dos niveis de ensino referidos). Nesta perspectiva, impunha-se efectuar a analise do ambiente

educativo regional.
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A andlise do ambiente interno e externo da Comunidade Educativa, nomeadamente na
perspectiva da ESE-IPB, permitiu clarificar as implicagdes que caracterizam a situacdo actual,
identificando as forcas e fragilidades, problemas e oportunidades inerentes a aplicacao das TICs.

Na perspectiva da ESE-IPB, as forcas da Comunidade Educativa Virtual sdo:

* Producdo e publicacdo de contetdos de interesse educativo, reflectindo o conhecimento e as
actividades de investigacio e desenvolvimento inerentes as Areas cientificas da ESE-IPB;

» Producdo de contetdos educativos recentes e actuais inerentes a constante formacéo dos
docentes da ESE-IPB;

» Formacéo de professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de educadores de infancia através
da disciplina de Tecnologia Educativa e Gestdo da Informacéo dos Cursos de Complemento
da Formacéo Cientifica e Pedagdgica;

» Formacdo no &mbito da utilizacdo da Internet e da concepcdo de Paginas Web educativas
através de Cursos da Formacédo Continua para professores e educadores de infancia;

» Contacto constante dos docentes e discentes da ESE-IPB (principalmente no ambito de
estagios de pratica pedagdgica) com a realidade dos estabelecimentos de ensino;

 Crescente énfase no aluno e no processo de aprendizagem em detrimento do professor e da
transmissdo do conhecimento;

« Conteudos ludico-didacticos e de entretenimento, servicos e centros de recursos e centros de
reservas permanentemente operacionais (em qualquer sitio, a qualquer hora);

» Reducdo de deslocagOes aos centros de saber e correspondente diminuigdo de custos.

Na perspectiva da ESE-IPB, as fraquezas da Comunidade Educativa Virtual sdo:

» Dependéncia de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (acesso a computador
multimédia com ligacao a Internet);

* Infra-estruturas de comunicacgdo insuficientes ou deficientes, nomeadamente no que diz
respeito ao numero de computadores e a largura de banda disponivel;

 Custo das Tecnologias de Informacédo e Telecomunicacdes (0 orgamento da grande maioria
das familias do nordeste transmontano nao possibilita a aquisicdo de um computador);

* Planificacbes que ndo incluem contetdos integrando as TICs no processo educativo,
nomeadamente através dos Sistemas Hipermedia.

Na perspectiva da ESE-IPB, as oportunidades da Comunidade Educativa Virtual séo:
* Proliferacdo dos conteudos Web de interesse educativo a nivel nacional;
 Exigéncia de novas formas de aprendizagem suportadas por novas aplicacdes, servicos e

desafios tecnoldgicos;
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» Necessidade de novas formas de comunicacdo e participacdo na vida escolar para as
familias, nomeadamente pais e encarregados de educacéo;

* Necessidade de obter informacdo acerca de estabelecimentos de ensino, parques infantis,
materiais e actividades ludico-didacticas, legislacdo e outras informacdes de carécter regional;

 Programas e Projectos de Apoio a Publicacao de Informacao na Internet (Nonio-Século XXI);

* Isolamento das Escolas e nimero de alunos reduzido (é oportuno reduzir ou atenuar o
isolamento das criangas e professores, favorecendo o relacionamento, o debate e o trabalho
colaborativo através da Internet).

Na perspectiva da ESE-IPB, as ameacas da Comunidade Educativa Virtual sdo:

* Falta de motivagcdo dos professores e alunos das Escolas e Jardins de Infancia, enquanto
utilizadores da informacdo e servicos, e do CAE-Braganca, Agrupamentos de Escolas e
Departamentos da ESE-IPB, enquanto colaboradores, produtores de conteddos ou
dinamizadores de servicos;

» Falta de formacéo dos professores e alunos;

* Info-excluséo, nomeadamente das familias;

» Falta de confianga na seguranca da Internet;

* Perda da privacidade.

Genericamente, podemos sistematizar a analise destas implicacfes através da Analise

de SWOT (Strenghts: Forcas, Weaknesses: Fraquezas, Opportunities: Oportunidades e

Threats: Ameacas), técnica especialmente adequada para sintetizar os resultados das analises

anteriores relativas ao ambiente externo e as capacidades da organizagdo, ou melhor, da

Comunidade Educativa (ver tabela 8).

Pontos Fortes: Pontos Fracos:
N

. \J 0 =
Oportunidades:

" @ i
II ) Sugestdes Sugestdes

Ameagcas:

85 gi Sugestoes Sugestdes

Tabela 8 — Anéalise SWOT
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Contudo, para um bom estratego, as ameagas constituem sempre oportunidades
latentes [Freire 1997], pelo que este devera saber aproveitar as oportunidades reflectidas nas
novas tendéncias do meio e transformar aparentes ameacas em novas oportunidades no tempo
mais apropriado, em vez de decretar uma situacao de crise (nota: quando escrita em chinés, a
palavra “crise” é formada por dois caracteres - um representa perigo e o outro representa
oportunidade). Neste contexto, Adriano Freire apresenta uma Nova Analise SWOT,
relacionando os pontos fortes e fracos do sistema com as oportunidades do meio envolvente e
com o tempo.

Genericamente, esta abordagem relaciona os pontos fracos e fortes da organizacéo
com as oportunidades previamente identificadas no contexto de uma analise SWOT, com

vista a definir no tempo alternativas estratégicas de progressao (ver tabela 9).

Oportunidades & Tempo
R
Curto e médio prazo Meédio e longo prazo
Pontos Fortes:
- Disponibilizar Centro de Apoio - Sugerir contetidos para situacdes
SV ! Técnico e Manuais de Formagéo especificas e explicitar as suas
através da Internet; vantagens;
- Publicar contetidos educativos por area | - Divulgar os contetidos e servicos a
cientifica e nivel de ensino; disponibilizar;
- Catalogar recursos e contetidos - Dinamizar os contetidos e servigos
educativos existentes na Internet; construidos;
- Disponibilizar material de apoio para a |- Alargar os servicos a todo o Ensino
pratica pedagdgica dos estagiarios e Basico.
professores; - Tornar 0 mais possivel os servigos
- Divulgar projectos, publicagdes, auténomos e independentes de uma
eventos e outras informacoes das equipa de manutencao (necessaria a
Escolas e Jardins de Infancia; publicacdo de contetidos numa primeira
- Partilhar conhecimentos e fase).
experiéncias.
Pontos Fracos:
N - Envolver os utilizadores e a gestdo de | - Ministrar accoes de formagéao
I ) topo na criagdo de servicos; presenciais;
- Possibilitar a reserva de materiais de - Criar um Sistema Web de Formacao
\ A apoio a qualquer hora e em qualquer Continua para professores e
lugar; educadores;
- Disponibilizar novas formas de - Contribuir para a melhoria das
comunicacdo com vista a interligar as condicBes de acesso;
escolas em geral e, os professores, as | - Garantir a seguranca dos dados e a
criangas e seus pais, em particular. privacidade do utilizador;
- Melhorar a acessibilidade;
- Permitir outras formas de acesso: TV
interactiva.

Tabela 9 — Nova Analise SWOT da Comunidade Educativa Virtual
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6.1.2 Definicdo Estratégica

Fruto da andlise estratégica e com o intuito de responder a segunda questao (Para onde
queremos ir?), procedeu-se a clarificacdo da missdo ou visdo do Sistema de Informacéo
correspondente @ Comunidade Educativa e a defini¢do das estratégias que permitam atingi-la.

Em primeira insténcia, sendo a Sociedade da Informagdo uma sociedade para todos, é
imprescindivel promover a info-alfabetizagéo e a info-competéncia, evitando (ou pelo menos
minimizando) o aparecimento de uma classe de info-excluidos. Assim, a ESE-IPB
desempenha um papel fundamental em todo o processo de formagéo e motivacdo de cidadaos
aptos para a Sociedade da Informacao.

Em ultima instancia, a proliferacdo de conteudos ndo s6 a nivel nacional, como
também a nivel internacional, justifica cada vez mais o aparecimento de directorios e portais.
Todavia, estes sistemas nem sempre sdo suficientes para lidar com a complexidade, pelo que
tém vindo a surgir portais e directorios a nivel regional que permitem ndo so filtrar a
informacao existente, mas também promover a recolha, tratamento, publicacdo e distribuicdo
de contetdos de acordo com a especificidade da comunidade regional.

Com base na nova analise SWOT anteriormente apresentada, podemos afirmar que as
oportunidades apontam nesse sentido, ou seja, advogam a necessidade de um Portal educativo
a nivel regional (e ndo apenas uma revista electrénica), privilegiando os niveis de ensino pré-
escolar e basico que mais tém sido esquecidos no percurso da constru¢do de uma verdadeira
Sociedade da Informagéo.

Assim, torna-se indispensavel esclarecer a missdo, 0s objectivos e orientacfes
estratégicas dos Sistemas de Informacéo das entidades gestoras e formadoras.

A missdo do Sistema de Informacgdo desta Comunidade Educativa sera favorecer a
comunicagdo entre as Escolas do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Educacdo de Infancia e
destas com a comunidade em geral e com as criancgas e seus pais ou encarregados de educacgéo
em particular.

O Sistema a desenvolver pretende ser um sitio de referéncia ndo s6 para as criangas,
mas também para os seus professores ou educadores, pais ou encarregados de educacéo.
Pretende dinamizar uma comunidade que crescera e desenvolvera sinergias naturalmente,
disponibilizando informacéo de todos para todos através da Internet. Nesta perspectiva, 0s

objectivos gerais do projecto que visam o desenvolvimento do Sistema de Informagéo séo:
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 Reforcar o papel das Escolas e Jardins de Infancia na formacdo de criancas aptas para a
Sociedade da Informacéo;

» Desenvolver competéncias que permitam as criancas e aos seus professores/educadores
prosseguir autonomamente na utilizagdo da Internet e seus recursos;

* Proporcionar o acesso directo a informagdo e a novas modalidades de didlogo entre os
estabelecimentos de ensino e a comunidade em geral, e entre os professores ou educadores e
0s pais ou encarregados de educacdo, em particular;

» Combinar o entretenimento com a aprendizagem, através de passatempos, contos e jogos
didacticos on-line classificados de acordo com a faixa etéria a que se destinam;

 Produzir contetdos escolares (Paginas Internet) para que os alunos, mesmo fora da Escola,
possam aceder a informacé&o disponibilizada pelo professor;

« Disponibilizar trabalhos e actividades ludico-didacticas da autoria dos alunos;

 Assegurar o acesso a informagdo como o calendario e agenda escolares, legislacdo e normas
internas, projectos, eventos e outras actividades de cada escola ou agrupamento;

* Contribuir (in)directamente para a info-alfabetizacdo de professores, educadores, pais e
criangas.

Obviamente, cada um destes objectivos foi devidamente especificado, enumerado,
calendarizado e mensurado no @mbito de cada um dos ciclos da espiral do modelo escolhido
para o0 processo de desenvolvimento.

Quanto as estratégias, podemos afirmar que elas tracam o caminho a percorrer no
desenvolvimento do sistema, apontando essencialmente para a criagdo de ferramentas de
comunicacdo, conteudos ludico-didacticos e conteudos de divulgacdo e promogéo.

Genericamente, as estratégias delineadas podem resumir-se a:
 Construcdo de um espaco de divulgacao e promocao das escolas na Web;

* Publicacdo e actualizacao de paginas Web educativas via FTP;

» Actualizacdo de informacdes base sobre as escolas, eventos, publicacdes, projectos,
trabalhos e outras actividades através de formularios Web;

* Producdo e publicagdo de contetdos ludico-didacticos destinados a criangas, mais
concretamente jogos educativos, historias, actividades, curiosidades e outros conteudos
destinados a criangas do pré-escolar e do Ensino Basico;

» Promocdo de trabalho colaborativo (sincrona ou assincronamente) envolvendo professores,

educadores e criancas de diferentes estabelecimentos de ensino;
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 Disponibilizacdo de mecanismos que permitam a comunicacdo entre professores,
educadores, criangas e encarregados de educacdo (salas de conversa, féruns de
comunicacéo, sistemas de resposta a questdes frequentes);

» Publicacdo de manuais de formacdo, apresentacdes didacticas, artigos cientificos e
pedagogicos, propostas de fichas de trabalho ou de avaliacdo, propostas de actividades de
expressao plastica, fisica ou musical, planificacBes e propostas programaticas e sugestfes de
livros, videos e software educativo, entre outros recursos educativos;

 Catalogacdo dos Websites educativos e outros conteddos para professores e criangas,
nomeadamente os direccionados para 0s niveis de ensino pré-escolar e basico;

 Publicacdo de revistas ou newsletters direccionadas para middos (criancas) e graddos
(professores, educadores e pais ou encarregados de educacao);

 Catalogacdo da legislacdo (diplomas, decretos-lei, despachos normativos, portarias, etc.)
com aplicacdo a Educacao de Infancia e Ensino Basico;

 Publicacdo de informacgOes diversas sobre concursos e colocacOes, bolsas e projectos,
eventos e ac¢des de formacdo e matriculas, entre outras informac6es pedagdgicas.

Estas orientagbes correspondem as principais estratégias que possibilitardo
implementar a missdo e alcancar os objectivos mencionados para o Sistema de Informacéo da
Comunidade Educativa do distrito de Braganca.

Consequentemente, a prossecucao destas estratégias culminara com a obtencdo de um
Portal educativo, o qual se viria a designar por “Portal dos Catraios — o Portal dos miudos e

graudos da Educacdo de Infancia e do Ensino Béasico”.

6.1.3 Implementacéo Estratégica

Finalmente, com vista a tracar o caminho que permitira alcancar a visao desejada para
0 sistema, é necessario desenvolver os planos que guiardo as actividades de Desenvolvimento
do Sistema de Informacéo e de Utilizacdo do Sistema de Informagé&o, incluindo as formas de
supervisionar, rever e controlar as estratégias seguidas e os resultados obtidos.

Nesta perspectiva, foi adoptado, para orientar o processo de desenvolvimento do
“Portal dos Catraios”, o Modelo em Espiral Adaptado tal como descrito no capitulo Ill, uma
vez que apresenta o caracter iterativo, incremental e evolutivo necessario, ao centrar-se no
utilizador e basear-se numa abordagem de Prototipagem evolutiva, para além de permitir
recorrer a abordagens sequenciais em Cascata, caso seja conveniente.
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Primeiramente, serd necessario reconhecer os riscos e definir actividades a jusante
para 0s eliminar ou atenuar. Dependendo das caracteristicas do projecto e, mais
concretamente, da Andlise de Riscos e restricdes de custos e prazos, podera ser despoletado o
Desenvolvimento em Espiral do Sistema optando por um Modelo Iterativo e Incremental ou,
eventualmente, por um Modelo em Cascata.

O objectivo de um modelo do processo de desenvolvimento € proporcionar ao projecto
uma estrutura que reduza os riscos. [Miguel 2002]

Por conseguinte, antes de iniciar o Desenvolvimento do Sistema, impde-se identificar
0s principais factores de risco. No ambito do desenvolvimento do “Portal dos Catraios”, a
tabela 10 resume os principais factores de risco detectados pela analise de riscos.

Principais factores de riscos

Alteracd@o constante nos utilizadores (alunos, professores, representantes)

Falta de motivacdo e envolvimento dos utilizadores

Falta de comprometimento das Direc¢des dos Estabelecimentos de Ensino

Alteracé@o e incompreensao dos requisitos

Recursos insuficientes para o projecto

Incompreensdo do &mbito e objectivos do sistema

Barreiras tecnoldgicas de acesso ao Portal

Formacdao dos utilizadores actuais e potenciais

AlteracBes ao a&mbito e objectivos do sistema

Metodologia inadequada no desenvolvimento de alguns subsistemas

Tabela 10 — Factores de risco do projecto

Dos dez factores de risco listados, destacam-se 0s cinco primeiros, uma vez que 0S
restantes cinco contribuiram para a ocorréncia dos primeiros.
* Alteracao constante nos utilizadores (alunos, professores, representantes)
O factor que acarretou maior risco para o projecto de desenvolvimento do “Portal dos
Catraios” foi a alteracdo nos utilizadores. Esta alteracdo pode ser vista a varios niveis
consoante o tipo de utilizador (alunos, professores, representantes e colaboradores). Os
utilizadores cuja mutagdo implica maiores riscos sdo 0s representantes de escola e 0s
colaboradores na producdo de conteudos. Fruto das colocagGes anuais de professores e
educadores, os representantes de muitas escolas (responsaveis pela dinamizacao de alguns
servigos e pela actualizacdo dos dados da Escola) mudam todos os anos. Este facto pode
originar ndo s6 a falta de motivacdo e envolvimento dos mesmos, mas também a

desactualizacdo dos dados de escola e a diminuicdo da dinamizacdo dos servi¢os. Quanto
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aos professores, e fruto dos concursos anuais de professores e educadores, podem vir a ser
detectadas mudangas nos requisitos uma vez que a colocagdo numa nova escola pode
implicar alteragcdes nas necessidades de informacdo. Os educadores de infancia tém, num
dado momento, requisitos que apontam para a educacdo de criancas até aos dois anos e,
noutro momento, para crian¢as dos trés aos quatro anos ou dos quatro aos cinco anos. Da
mesma forma, os professores do 1.° Ciclo tém requisitos diferentes consoante a escola e o
ano de escolaridade que leccionam. No caso dos alunos, a mutacao € fruto essencialmente
da idade. Por um lado, uma crianca de 4 anos ndo pode estar no mesmo grupo que uma
crianca de 8 anos uma vez que a forma de ambas interagirem com o sistema é diferente. Por
outro lado, os requisitos de uma crianga de 4 anos variam muito de més para més. Quanto
aos professores, podem ser divididos em duas classes: educadores de infancia e professores
do 1.° Ciclo. Nesta perspectiva, as estratégias a adoptar foram: 1) em vez de uma divisao em
mildos e gratdos, optou-se por uma divisdo mais especifica do publico-alvo: Criangas do
Jardim de infancia (JI), Criangcas do 1.° Ciclo do ensino Baésico (EB1), Criancas das
Actividades de Tempos Livres (ATL), Professores, Pais e Escolas; 2) focar o
desenvolvimento nos professores responsaveis pelos Agrupamentos de Escolas e pelas
InstituicBes particulares, dado que a sua mutacdo € menor que a mutacdo dos representantes
de escola no projecto. A atenuacdo deste risco so foi possivel com recurso a Prototipagem.
* Falta de motivacao e envolvimento dos utilizadores

Se bem que, quando questionadas para participar no projecto, a grande maioria das escolas
tenha respondido afirmativamente, a falta de motivacéo e envolvimento dos seus professores e
alunos assumiu-se como outro factor de elevado risco para o sucesso do projecto, uma vez que a
participacdo dos potenciais utilizadores do Portal nem sempre correspondeu as expectativas,
influenciando ndo s6 o desenvolvimento do projecto, mas também a dinamizacéo dos servigos.
Esta falta de motivacdo e envolvimento de alguns utilizadores foi provocada essencialmente
pelas constantes mudancas de escola por parte do pessoal docente e pelas barreiras de acesso ao
Portal (fracas ou inexistentes condi¢Bes tecnoldgicas de acesso ao Portal e fraca formagdo dos
professores na utilizagdo das TICs). No caso dos pais ou encarregados de educacdo, esta falta de
envolvimento e motivacao foi notdria essencialmente devido a barreiras tecnoldgicas e culturais
de acesso ao Portal, para além de assumirem que o Portal ndo constituia uma das suas
prioridades. Assim, uma das estratégias que permitiram melhorar o grau de envolvimento e de
motivacdo dos utilizadores baseou-se na adopgdo de abordagens de Prototipagem evolutiva que

permitiram aproximar as funcionalidades desenvolvidas dos requisitos dos utilizadores.

176



Desenvolvimento do “Portal dos Catraios”

* Falta de comprometimento da Direccéo dos Estabelecimentos de Ensino
A falta de comprometimento da Direc¢do dos Estabelecimentos de Ensino foi mais notoria
no ambito dos estabelecimentos de ensino publicos do que no ambito dos estabelecimentos
de ensino particulares. Para colmatar a falta de comprometimento dos estabelecimentos de
ensino publico, por um lado, foram implicados os agrupamentos e delegacdes escolares e
estabelecidos protocolos e parcerias com o CAE-Braganca. Por outro, o facto de
disponibilizar on-line os prototipos, que foram langados incrementalmente desde o inicio do
projecto, permitiu atenuar este risco, uma vez que 0s responsaveis sentiam-se motivados e
implicados no projecto pelo simples facto de verificarem que a sua instituicao se encontrava
nas listagens do Portal.

* Alteracdo e incompreensdo dos requisitos
A alteracdo dos requisitos (ou em algumas das ocasides a incompreensao dos requisitos) foi
mais notoria no contexto dos conteldos para criangas, uma vez que 0s requisitos variavam
muito de crianga para crianga e de momento para momento. Para diminuir o risco da
constante alteracdo dos requisitos, recorreu-se a varios ciclos de Prototipagem. No contexto
dos conteudos para professores e pais ou encarregados de educacdo, notou-se uma
incompreensdo dos requisitos motivada por incompreensdo ou alteracdo no ambito e
objectivos do sistema. No entanto, a identificacdo de requisitos funcionais e ndo-funcionais,
atraves de modelos gréaficos e, posteriormente, da prototipagem, permitiram atenuar estes
problemas.

* Recursos insuficientes para o projecto
Nem sempre 0s recursos financeiros, tecnoldgicos e humanos disponiveis para 0 processo
de desenvolvimento, desde a Andlise a Instalagdo e Manutencdo do Sistema, foram
suficientes e adequados para o projecto. O numero de elementos da equipa de projecto, a
sua disponibilidade e experiéncia e o equipamento que tinham ao seu dispor, influenciaram
0 sucesso do projecto. Algumas das estratégias para reduzir os factores de risco
relacionados com a escassez de recursos humanos podem ser: 1) proporcionar estagios
profissionais a alunos do IPB; 2) envolver alunos (estagiarios ou ndo) na concepcao e
construcdo de conteudos para o “Portal dos Catraios” no ambito das suas disciplinas; (3)
envolver docentes da ESEB enquanto produtores de contetdos da area cientifica a que
pertencem. Quanto & insuficiéncia de recursos financeiros e tecnoldgicos, a estratégia
adoptada foi candidatar o projecto ao IV Concurso Nacional de Projectos de Informacdo

sobre Educacéo (para a Internet) promovido pelo Programa Noénio-Século XXI.
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* Incompreenséo do ambito e objectivos do “Portal dos Catraios™:
Com vista a eliminar este factor de risco, a especificacdo de requisitos deve orientar o
projecto do sistema. A apresentagcdo de protdtipos permitird melhorar o entendimento dos
objectivos e area de aplicacdo do Portal. Com vista a esclarecer os utilizadores na sua
primeira visita, devem também ser disponibilizadas respostas a questdes frequentes. A
disponibilizacdo de um Centro de Apoio Técnico no Portal podera contribui para esclarecer
as duvidas da comunidade educativa, para além de fornecer informacdes sobre acc¢Ges de
formacéo, publicacdo de péaginas Web e outras informac6es sobre a Internet e o Portal. De
referir que a existéncia de projectos similares, focando o mesmo publico-alvo também
influenciou a conducédo do projecto de desenvolvimento. Constatou-se que a Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD) estava a promover um projecto (Espiguinha -
http://aquinta.espigueiro.pt/espiguinha/) em que alguns dos objectivos eram muito parecidos
aos do “Portal dos Catraios”. Por conseguinte, o publico-alvo deste projecto foi limitado ao
distrito de Braganca, em vez de abarcar toda a regido de Tras-os-Montes e Alto Douro.

* Barreiras tecnoldgicas de acesso ao Portal
O Centro de Apoio Técnico pode fornecer respostas de como contornar este factor de risco,
explicitando formas alternativas de apetrechar a sala de aula e modos de resolver problemas
inerentes a manutencdo do computador multimedia e respectiva ligagdo a Internet instalada nas
escolas, para alem de planos especiais para adquirir equipamento informatico para uso pessoal.

» Formagéo dos utilizadores actuais e potenciais
A principal estratégia sera informar sobre as formas de formacao e educacao multimédia para 0s
professores e educadores com vista a contribuir directamente para a info-alfabetizacdo do
pessoal docente e, indirectamente, para a info-alfabetizacdo do pessoal discente e,
eventualmente, dos seus pais, contribuindo para a diminui¢éo do fendmeno da info-exclusao.

» Metodologia inadequada no desenvolvimento de alguns subsistemas
Tal como ja foi referido, a resolucdo deste risco baseia-se na adop¢do de um modelo
hibrido, ou seja, um modelo que permite que, nos primeiros ciclos da espiral, sejam
detectados iterativa e incrementalmente os requisitos e, posteriormente, nos seguintes ciclos
da espiral, sejam resolvidos de forma controlada os aspectos funcionais das partes do
sistema onde ndo se prevéem mudancas nos requisitos dos utilizadores. Por exemplo, num
dado ciclo da espiral, pode ser escolhida a Prototipagem com vista a reduzir riscos
associados aos requisitos e, posteriormente, recorrer ao desenvolvimento em cascata com 0

intuito de reduzir o risco inerente a implementacdo de algumas partes criticas do sistema.
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6.2 Actividade de Desenvolvimento do Portal

O Desenvolvimento do “Portal dos Catraios” € a actividade responsavel pela construcao
propriamente dita deste tipo de Sistema de Informacgéo para a Web. O modelo que orientou o
desenvolvimento do Portal foi um Modelo Hibrido, mais concretamente o0 Modelo em Espiral
Adaptado descrito no capitulo Ill, uma vez que permitia ajustar o processo de desenvolvimento
as necessidades do projecto através da adopcéo do Modelo em Cascata ou do Modelo Iterativo e
Incremental e das Técnicas de Modelagdo Estruturadas ou das Orientadas por Objectos.

O processo de desenvolvimento pode ser representado em dois momentos distintos, mas
complementares: os primeiros ciclos da espiral, cuja finalidade foi reduzir riscos associados aos
requisitos e os Ultimos ciclos da espiral, cuja finalidade foi reduzir o risco inerente a
implementacdo de funcionalidades criticas do sistema. Por conseguinte, a maioria dos produtos
das fases que a seguir se apresentam foram moldados e refinados iterativa e incrementalmente
ao longo destes dois momentos.

Com base no ambito, fronteira, utilizadores, objectivos e estratégias previamente
identificados, foram construidos os primeiros prot6tipos do “Portal dos Catraios” usando,
primeiramente, a aplicacdo PowerPoint da Microsoft e, posteriormente, as aplicaces FrontPage
da Microsoft e Dreamweaver da Macromedia. Pode afirmar-se que a passagem do primeiro
protétipo para o segundo foi fruto de um conjunto de protétipos alternativos que foram
utilizados e explorados pelos potenciais utilizadores evolutivamente através de um ciclo de
prototipar — avaliar — prototipar. Embora constituisse uma excelente base de trabalho, tinhamos
consciéncia de que este segundo prototipo ainda ndo lidava completamente com a complexidade
do sistema, ndo correspondia total e correctamente aos requisitos, e ndo revelava equilibrio
entre requisitos funcionais e ndo-funcionais. Por conseguinte, antes de passar a construcdo do
sistema, procedeu-se a sua refinacdo no que diz respeito a estrutura, navegacdo, usabilidade e
acessibilidade. Assim, a construcdo do terceiro protétipo teve como principal preocupacéo
conferir um nivel de interactividade préximo do requerido para o prototipo operacional final.

Caracterizando os ultimos ciclos da espiral, o quarto prot6tipo resultou da integracao de
um conjunto de funcionalidades especificas de cada um dos ambientes em que ndo se previam
mudancas nos requisitos. Apos a validacdo e aceitacdo deste prototipo pelos utilizadores,
passou-se a construcdo do prototipo operacional e a codificagio de um conjunto de
funcionalidades. Finalmente, procedeu-se a avaliacdo do Portal, nomeadamente no que diz

respeito a sua usabilidade de acordo com um conjunto de métricas enunciadas no capitulo V.

179



Desenvolvimento do “Portal dos Catraios”

6.2.1 Analise do Portal

Apostando na abordagem sistémica, o primeiro ciclo da espiral teve como finalidade a
modelacdo do contexto do sistema e a identificacdo inicial dos requisitos com vista a producao
dos primeiros protdtipos. Com o intuito de clarificar o ambito, fronteira e utilizadores do

sistema, procedeu-se a identificacdo das suas dimens@es recursivas (ver figura 71).
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Genericamente, a fronteira deste Sistema corresponde aos limites das comunidades
educativas publicas e particulares dos Jardins de Infancia, Escolas Basicas do 1.° Ciclo e
Instituicbes com Actividades de Ocupacdo de Tempos Livres. Incluem-se nestes limites as
relacbes dos estabelecimentos de ensino com as entidades gestoras e formadoras,
nomeadamente com o CAE-Braganca e a ESE-IPB.

Consideram-se entdo como utilizadores do “Portal dos Catraios” todos os elementos
da comunidade educativa do distrito de Braganca: alunos, professores e educadores, pais e
encarregados de educacdo dos niveis de ensino de Educacédo de Infancia e 1.° Ciclo do Ensino
Basico, entre outros investigadores, professores e alunos dos cursos de formacéo inicial e
continua de educadores e professores a nivel nacional ou internacional.

Do exposto, procedeu-se a modelacdo do sistema através do Diagrama de Contexto
(ver figura 72) de modo a compreender os limites do sistema, as fronteiras de comunicacao

com o exterior e os principais fluxos de entrada e saida de informacé&o.
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Figura 72 — Diagrama de Contexto do “Portal dos Catraios” (versdo 1)

Os graudos correspondem a professores, educadores e colaboradores da ESE-IPB e do
CAE-Braganca que publicam recursos e actividades para as criancas, para além de
actualizarem e visualizarem contetdos de divulgacdo e promocdo das Escolas e Jardins de
Infancia. Os middos correspondem a criangas dos Jardins de Infancia e Escolas Bésicas do 1.°
Ciclo que usam recursos e actividades. Tanto os mitdos como os graudos podem comunicar
entre si através de chats e foruns de discusséo e colaborar na constru¢do de uma histdria por
periodo lectivo. Fruto do levantamento inicial de requisitos, procedeu-se a modela¢do dos
processos através do Diagrama de Fluxo de Dados de Alto Nivel (DFD 0 do “Portal dos
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Catraios”) ilustrado na figura 73. Com o intuito de atenuar a complexidade do sistema, ndo foi
efectuado o balanceamento entre o Diagrama de Contexto e Diagrama de Alto Nivel. Alias,
cada um dos processos e respectivas entidades externas identificados no Diagrama de Alto

Nivel podiam, isoladamente, constituir Diagramas de Contexto de cada um dos ambientes.
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Com vista a facilitar a comunicacdo com os utilizadores e correspondente
identificacdo de requisitos, recorreu-se a modelacdo do contexto e requisitos através de
Diagramas de Casos de Utilizacdo. Atendendo a metodologia proposta anteriormente para a
aplicacdo de Diagramas de Casos de Utilizacdo (rever seccdo 4.3.2.1.2 do capitulo 1V) a
figura 74 refere-se a modelacéo do contexto e dos requisitos iniciais do sistema.
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Figura 74 — Diagrama de Casos de Utilizacdo do Portal dos Catraios (versdo 1)

Fruto desta andlise inicial, procedeu-se ao projecto do “Portal dos Catraios” e a
construcdo dos primeiros protétipos utilizando, num primeiro ciclo, o PowerPoint da
Microsoft e, posteriormente, o FrontPage da Microsoft e 0 Dreamweaver da Macromedia. Em
conformidade com a modelacdo inicial, a pagina principal do Website (ver figura 75)
pretendia destacar os trés processos identificados no Diagrama de Alto Nivel (ou os trés casos
de utilizacdo representados na versdao 1 do Diagrama de Casos de Utilizagdo do Portal):
contetidos para miudos (alineas a), conteldos para graudos (alineas b) e servicos de
comunicacdo (alineas c).

No entanto, para além de outros aspectos inerentes a Especificacdo de Requisitos e ao
Projecto do Sistema, a divisdo dos contedos em conteudos para miudos e para graudos
mostrou-se demasiado genérica. Se, nos primeiros ciclos de prototipagem — avaliacdo —
prototipagem os protétipos caminharam para o agrupamento dos conteddos em conteudos
para criangas e contetidos para adultos, nos ciclos seguintes a modelagdo e prototipagem

caminharam para uma classificacdo mais especifica por tipo de utilizador. Pelo que, no ciclo
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sequinte da espiral, a modelacdo do contexto e dos processos sofreu algumas alteragdes
significativas, de acordo com a avaliacdo iterativa e incremental dos prototipos alternativos

efectuada pelos utilizadores.

Figura 75 — Evolugdo dos protétipos do “Portal dos Catraios”

Para além dos requisitos identificados para os Portais Educativos em geral, dos
requisitos relacionados com a estrutura, navegacao, acessibilidade, usabilidade e seguranca, e
das estratégias formuladas aquando do Planeamento deste Sistema, no ambito dos contetdos e
servigos do Portal podemos agrupar os requisitos dos utilizadores em seis categorias
principais, especificando os correspondentes requisitos funcionais e ndo funcionais:

1) O Portal deve ser constituido por um ambiente de contetdos ludico-didacticos para
criancas, onde se verifique a satisfagdo dos seguintes requisitos:
= A crianga deve identificar facilmente os contetdos que se destinam a sua faixa etaria e
nivel de ensino: conteidos e actividades para criangas do Jardim de Inféancia, contetdos e
actividades para criancas do 1.° Ciclo do Ensino Basico, conteldos e actividades para
criancas do ATL (actividades de ocupacdo de tempos livres) e conteddos e actividades
para criancas do Recreio (contetdos e actividades de entretenimento);
= A crianca deve encontrar a pagina Web ou outras informaces sobre a escola que frequenta;
= A crianca deve orientar-se sem problemas nos contetdos que Ihe séo direccionados, pelo
que se torna necessario controlar a organizacao de contetdos ludico-didacticos, agregando-
0s em unidades coerentes: jogos educativos, historias (ou outras actividades para ler, ver e
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2)

ouvir), actividades (trabalhos manuais e experiéncias laboratoriais), curiosidades, contetidos
que promovam a aprendizagem, contetdos ludico-didacticos e noticias para criangas;

» A crianca deve aceder facilmente a Websites destinados a criancas dos 2 aos 12 anos;

= A crianga deve encontrar facilmente a informagdo que procura, quer através de um
catalogo, quer através de mecanismos de pesquisa;

= A crianca deve ter a possibilidade de consultar trabalhos de criancas;

» A crianca deve ter a possibilidade de subscrever o Clube do Mémézinho;

= A crianca deve ser orientada na criacdo da sua Pagina Web;

= A crianga deve ter acesso a um conjunto de materiais de apoio ou actividades e a
possibilidade de efectuar o download dos correspondentes ficheiros para usar na sala de
aula com o professor ou em casa com 0s pais;

» A crianca deve ser incentivada a realizar actividades de expressao plastica (desenhar e
pintar no papel ou através de aplicacbes no computador), musical (cangbes infantis e
outras actividades para ver, ouvir e interagir) e fisico-motora (percursos pedestres e de
BTT, para além de diversas informacGes sobre parques infantis e outros locais a visitar);

O Portal deve ser constituido por um ambiente de contetdos de suporte a actividade

docente, onde se verifique o cumprimento dos seguintes requisitos:

» O professor deve poder consultar materiais de apoio digitais;

» O professor deve ter acesso a manuais de apoio a formac&o;

» O professor deve ter acesso a sugestdes de livros, videos ou CDs;

» O professor deve ter a possibilidade de efectuar download de grande parte dos recursos
educativos disponibilizados (manuais de formacdo e materiais de apoio didacticos,
cientificos, pedagogicos e de avalia¢do, entre outros);

» O professor deve aceder facilmente a Websites educativos de acordo com publico-alvo,
niveis de ensino, areas tematicas e classificagdo exposta no capitulo anterior;

= O professor e o0 estagiario podem reservar materiais de apoio fisicos;

= O professor deve encontrar facilmente a legislacdo educativa que procura;

» O professor deve ter a possibilidade de decidir se pretende procurar os contetdos através
de catalogos, de listagens ou de mecanismos de pesquisa;

» Através do Portal, o professor deve ser informado pela CAE-Braganca sempre que
existam novidades, informagdes especificas para o pessoal docente ou outras
informacdes escolares para a Comunidade Educativa em geral.

» O professor deve poder subscrever e aceder a todos 0os nimeros da Revista dos Graudos;
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3)

4)
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» O professor deve poder recomendar a leitura de um artigo a um amigo;

= O professor deve ter a possibilidade de submeter noticias, artigos de opiniéo e trabalhos
de alunos para apreciacao e, eventual, publicacdo na revista do més;

» O professor deve ser orientado na criacdo da sua Pagina Web.

O Portal deve ser constituido por um ambiente de contetdos direccionados a pais ou

encarregados de educacgéo, de acordo com os seguintes requisitos:

» Um pai deve ter acesso a actividades e conteudos que Ihe permitam ajudar o filho a
estudar em casa (ou pelo menos que o esclarecam sobre as estratégias adoptar);

= Um pai deve ter a possibilidade de recolher informacdo de desenvolvimento intelectual
(por exemplo: qual a idade indicada para...);

» O portal deve permitir a divulgacdo de ideias e sugestdes para pais (por exemplo,
sugestdes de mausicas, livros, videos, roupas, locais a visitar, etc.);

= Um pai deve poder consultar informagdes sobre a saude e a prevencgdo (por exemplo,
cuidados a ter com a electricidade, com o gas, com 0s medicamentos, etc.);

» Um pai deve encontrar facilmente a legislacdo educativa que procura, nomeadamente a
referente as associagdes de pais.

= Um pai deve poder subscrever e ter acesso a todos 0s nimeros da Revista dos Graudos;

= Um pai deve ter a possibilidade de recomendar a leitura de um artigo a um amigo;

= Qualquer pai deve ter a possibilidade de submeter noticias e artigos de opinido para
apreciacdo e, eventual, publicacdo na revista do més;

» Um pai deve poder consultar informacéo pedagdgica e sobre matriculas publicada pela
CAE-Braganga.

O Portal deve ter um ambiente para divulgar e promover as escolas e seus eventos,

publicacBes, projectos, trabalhos e outras actividades de interesse para a comunidade

educativa em geral:

= Um visitante pode consultar a Pagina Web de qualquer escola e ter acesso as paginas
Web normalizadas e geradas dinamicamente a partir de informagGes de divulgacdo e
promocdo armazenadas na base de dados;

» Um utilizador deve poder aceder a informacgdes sobre uma determinada escola através
da tipologia, do agrupamento, do concelho e por pesquisa;

» Qualquer utilizador deve poder consultar o calendario escolar, recomendagdes e outras
informacdes escolares referentes ao corrente ano lectivo e ao anterior;

» Um visitante deve ter acesso aos contactos de um conjunto de instituicdes educativas;
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5)

6)

= Um visitante deve ter acesso a eventos, publicagdes, projectos e actividades, trabalhos,
clubes e grupos independentemente da data (passado, presente, futuro) e do estado
(activo, em planeamento, a decorrer, em execucéo, concluido);

» Os utilizadores, enquanto representantes de escola, devem poder consultar e actualizar
as informagdes da ficha de escola.

O Portal deve disponibilizar ferramentas ou servigos de comunicagdo, com vista a

satisfazer os seguintes requisitos:

» Permitir a comunicacdo entre professores, educadores, criangas e encarregados de
educacdo sem pedido de autenticacdo (salas de conversa, féruns de comunicagéo,
sistemas de resposta a questdes frequentes);

= Disponibilizar um Chat ou sala de conversa simples (sem pedido de autenticacdo): uma
vez que a maioria das escolas possui apenas um computador para varios alunos, torna-se
necessario disponibilizar um Chat que favorega a comunicagdo entre diferentes escolas
sem limitar o nUmero de criancas que podem usar 0 mesmo computador;

» Disponibilizar féruns de discussdo que permitam o debate de assuntos apenas entre
professores, educadores de infancia e investigadores devidamente autorizados;

» Disponibilizar salas de Chat e foruns de discussdo com pedido de identificacdo que
permitam aos professores efectuar o atendimento, em tempo real ou ndo, aos pais ou
encarregados de educacao;

» Promover o trabalho colaborativo (sincrona ou assincronamente) envolvendo
professores, educadores e criangas de diferentes estabelecimentos de ensino através da
construgdo de historias on-line e do sistema de videoconferéncia do tipo pessoal usando
0 computador com Netmeeting.

O Portal deve garantir a publicacdo de informacdo por colaboradores devidamente

identificados, satisfazendo os seguintes requisitos:

= Publicar e actualizar as paginas Web educativas via FTP (colaboradores de escola);

» Actualizar informacdes base sobre as escolas, eventos, publicagdes, projectos, trabalhos
e outras actividades (colaboradores ou representantes de escola);

» Publicar contetdos ludico-didacticos destinados a criangas, mais concretamente jogos
educativos, historias, actividades, curiosidades e outros contetidos destinados a criangas
do pré-escolar e do Ensino Basico (colaboradores ESE-IPB);

» Publicar manuais de formacdo, apresentacbes didacticas, artigos cientificos e

pedagdgicos, propostas de fichas de trabalho ou de avaliacdo, propostas de actividades
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de expressdo pléastica, fisica ou musical, planificacbes e propostas programéticas e
sugestes de livros, videos e software educativo, entre outros recursos educativos
(colaboradores ESE-IPB);

= Editar e publicar revistas ou newsletters direccionadas para miudos (criangas) e graddos
(professores, educadores e pais ou encarregados de educacéo);

= Publicar informagGes diversas sobre concursos e colocagdes, bolsas e projectos, eventos
e accdes de formacdo e matriculas, entre outras informacdes pedagdgicas (colaborador
do CAE-Braganca).

Alguns dos principais requisitos ndo-funcionais sdo: para garantir que a actualizagdo
de dados da ficha de escola seja efectuada apenas por representantes de escola devidamente
autorizados, 0 acesso a base de dados deve estar protegido; o acesso a base de dados para a
adicdo de recursos educativos deve estar protegida, garantindo que apenas utilizadores
autorizados executem essa tarefa; o tempo de resposta do sistema nédo deve ultrapassar os 20
segundos independentemente da plataforma e velocidade da ligagédo. Refira-se que alguns dos
requisitos tém influéncia sobre outros. Como exemplo disso, podemos referir dois tipos de
requisitos nado-funcionais identificados. O primeiro correspondia a necessidade de um
ambiente grafico complementado com animagdes e som (por exemplo, implementado em
Flash da Macromedia). O segundo dizia respeito ao facto de o sistema ser relativamente
répido para as ligagdes existentes nas Escolas. A satisfacdo de um dos requisitos implica que
0 outro ndo seja satisfeito, nomeadamente devido a largura de banda disponivel.

De acordo com o crescente envolvimento dos utilizadores, o contexto do sistema
comegou a tornar-se claro e o levantamento de requisitos resultou numa especificacdo mais
préxima das reais necessidades dos utilizadores. De modo a lidar com a complexidade, passou
a usar-se a generalizacdo/especializacdo como forma de agrupar os modelos, ou seja, passou a

usar-se 0 pacote (package) para agrupar atributos e comportamentos comuns (ver figura 76).

[ —

<<subsystem>>
Colaboradores

— —1 — —

<<subsystem>> <<subsystem>> <<subsystem>> <<subsystem>>
Mildos Professores Pais Escolas

Figura 76 — Agrupamento de modelos em pacotes
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No que diz respeito & modelacdo baseada em DFDs, o Diagrama de Contexto da figura
77 ilustra as alteracOes efectuadas aos limites do sistema e, principalmente, dos seus

utilizadores e fluxos de informacéo.
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Figura 77 — Diagrama de Contexto do “Portal dos Catraios” (verséo 2)

Com vista a determinar as necessidades do sistema, analisar os problemas e
seleccionar as alternativas, foi crucial envolver os utilizadores actuais e potenciais,
perguntando, observando, verificando ou simulando as suas proprias tarefas ou actividades.

O levantamento dos requisitos e, posteriormente, a especificacdo do sistema basearam-
se em entrevistas, questionarios, experiéncias e sessdes em grupo (ver anexo A).

Uma vez que um grafico possui diversas vantagens quando comparado com uma lista
textual de especificacBes, a modelacédo e especificacdo dos requisitos foi complementada nédo
sO por diagramas caracteristicos da Andlise Estruturada (DFDs), mas também por diagramas
caracteristicos da Andlise Orientada por Objectos (Diagramas de Casos de Utilizag&o).

Assim, o Diagrama de Alto Nivel ou DFD 0 clarificou os limites, utilizadores, fluxos
de dados do sistema e depdsitos de dados, favorecendo a compreensdo do Portal no ambito da

equipa de projecto (ver figura 78).
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Figura 78 — DFD 0 do “Portal dos Catraios” (versao 2)
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Consequentemente, 0s prototipos que resultaram destas alteracdes foram aperfeigoados,

Ou seja, 0s prototipos de baixa fidelidade inerentes aos esbogos de papel foram dando lugar a

versdes de media e alta fidelidade p

ciclos de prototipagem que se iam

rojectadas e construidas em computador. Gradualmente, 0s

seguindo permitiram criar uma visdo de como o sistema

funcionava, incluindo a percepc¢do dos seus pontos fortes e fracos, utilizadores e respectivas

interacgdes. Para tal, foi fundamental a modelacao e especificacdo dos requisitos na perspectiva

de cada utilizador, atraves de Diagramas de Casos de Utilizacao (ver figura 79).
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Figura 79 — Diagrama de Casos de Utilizagdo - Crianga

Com base na figura 79 e de acordo com o nivel de ensino que frequentavam, as criangas

foram importantes na pormenorizacao dos seus proprios requisitos (ver figuras 80, 81).
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Paralelamente, embora com niveis de pormenor diferentes, foram identificadas
actividades de ocupagéo de tempos livres comuns a todas as criangas, independentemente do

nivel de ensino (ver figura 82).
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Figura 82 — Diagrama de Casos de Utilizacdo — Crianca dos Tempos Livres

Foi também especificado um conjunto de actividades de entretenimento e lazer comum a

todas as criancas, independentemente da idade ou nivel de escolaridade (ver figura 83).
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Figura 83 — Diagrama de Casos de Utilizacdo — Crianca do Recreio
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Os Diagramas de Casos de Utilizacdo facilitaram a comunicagdo com os clientes e

utilizadores do Sistema uma vez que possuiam uma representacdo grafica sugestiva e ilustravam

a perspectiva do utilizador.
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Figura 84 — Diagrama de Casos de Utilizacdo — Professor

As figuras 84 e 85 correspondem a modelacdo do Portal na perspectiva do professor e

na perspectiva dos pais ou encarregados de educacao das criancas, respectivamente.
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Figura 85 — Diagrama de Casos de Utilizacao — Pais
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A figura 86 especifica os requisitos segundo a visédo dos elementos das comunidades
educativas das escolas ou jardins de infancia.
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Figura 86 — Diagrama de Casos de Utilizacdo — Visitante da Comunidade Educativa

Por altimo, mas ndo menos importantes, as figuras 87 e 88 representam a modelagédo do

Portal na perspectiva dos colaboradores (principais publicadores de contetdos e actividades).
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Actualizar Ficha de Escola e Actuatizar Pagina Web Aciyalizar Ficha de Agrupamento
Representante Agrupamentq

Actualizar P4gina Web Escola \;Q\
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-

Sugerir Websites

- <<includg>;
Enyiar trabalho ou artigo
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on-line

$

Enviar ddvida

Figura 87 — Diagrama de Casos de Utilizacdo — Colaboradores de Agrupamentos e Escolas
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A figura 87 diz respeito a visdo dos Colaboradores dos Agrupamentos e Escolas na
publicacdo de informacéo de divulgacédo e promogéo dos Estabelecimentos de Ensino. Por sua
vez, a figura 88 diz respeito a visdo dos Colaboradores na publicacdo de Conteudos e

Actividades ludico-didacticas, de aprendizagem e de entretenimento, para além de actividades
de gestdo da actividade docente.
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/% Responder mensagem

Colaborador CAE-Braganca

Figura 88 — Diagrama de Casos de Utilizacdo — Colaboradores de Conteddos e Actividades

Dos casos de utilizacdo principais destes dois Gltimos modelos, podem surgir pelo
menos dois cenarios alternativos. Por exemplo, se um utilizador valido aceder a area de
colaboradores, para o caso de utilizacdo “Actualizar Websites”, temos como cenario principal:
0 Colaborador da ESE-IPB pressiona o botdo “Adicionar Website”. A ficha de insercdo de
novo Website aparece. O utilizador preenche o formulario e carrega no botdo enviar. Um
cendrio alternativo pode ser: o Colaborador da ESE-IPB pressiona o botdo “Adicionar
Website”. Aparece um ecra com pedido de nome de utilizador e palavra passe. O utilizador
identifica-se e, seguidamente, aparece o formulario de inser¢do de novo Website. O utilizador

preenche o formulario e carrega no botdo enviar. Outro cenério alternativo pode ser: o
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Colaborador da ESE-IPB pressiona o botdo “Adicionar Website”. Aparece um ecrd com
pedido de nome de utilizador e palavra passe. O utilizador introduz a senha incorrectamente.
Aparece mensagem de erro e 0 sistema permite regressar ao ecra anterior.

Com vista a mostrar e descrever de forma pormenorizada as partes dinamicas do
“Portal dos Catraios”, recorreu-se também a Diagramas de Estados, Diagramas de Sequéncia,
Diagramas de Actividade e Diagramas de Comportamento. Por exemplo, a figura 89 descreve
0 comportamento do processo “Enviar Postal”, evidenciando o fluxo de controlo de uma

actividade para outra.

Recreio dos Catraios

Seleccionar tema
do postal
Seleccionar postal

Seleccionar tipo de
postal
Preencher postal

Previsualizar postal

Na Gosta do
>osta|?

Sim

/ EnwarPostaI ;

En\/lar postal ao Adicionar postal a
destinatéario base de dados

LiornadolSucessolde (@) Voltar ao Recreio dos Catraios
envio do postal \ /i

Figura 89 — Diagrama de Actividade — Enviar Postais

Para a modelagdo e especificacdo dos requisitos usou-se uma abordagem genérica,
mostrando alguns dos modelos que suportaram a comunicagdo com 0s utilizadores e a equipa
de desenvolvimento do projecto. Isoladamente, os modelos aqui apresentados ndo permitem
obter uma visdo completa do sistema; no entanto, parece-nos serem suficientes para

demonstrar a utilidade destes modelos no Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo.
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Um outro exemplo disso é o Diagrama de Sequéncia ilustrado na figura 90, que

permitiu modelar a dindmica inerente as requisi¢cdes para os Centros de Recursos.

e Am biente Professores Central de Colaborador Centro
: Visitante
Reservas de Recursos

Entrar na Centro de Recursos Fisicos

Adicionar material de apoio

Iniciar preenchimento de requisicdo

Preencher dados pessoais para requisi¢do

Enviar requisicdo

Enviar requis ¢do poremail

Informa do sucesso da operagédo
<7 N —
Confirmar/Rejeitar requisicdo

Actualizaregado da requisicdo

Mo drar estado da requisicao

Confirma/Rejeita requj

si¢do por email

Figura 90 — Diagrama de Sequéncia — Requisigdo de recursos fisicos

A modelagdo do comportamento € apenas uma das componentes da Andlise do
Sistema. Assim, foi conveniente, desde a Analise até ao Projecto, proceder evolutivamente a

modelacdo da estrutura e da arquitectura do sistema.

Colaborador Tipologia 1 Concelho Agrupamento calendaiio
Pe soal Projecto
1 Galeria
; 0..*
Boletim Evento
1 Curiosidades
0..* *
10.* 0-
0.* ~ 0.* /
Galeria_imagens : Jornal Clube / Contributo Tira_BD
/ T* *
Vo.r 1 1.
Livros Historia Banda_Desenhada

Figura 91 — Diagrama de Classes — Ambiente das Escolas
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As figuras 91, 92, 93 e 94 correspondem a modelacdo da estrutura através de
Diagramas de Classes na perspectiva dos quatro ambientes do Portal. A figura 91 permite
esbocar a modelacdo da estrutura em relacdo a informacdo de divulgacdo e promogédo
referente as escolas e agrupamentos que é procurada por qualquer elemento da comunidade

educativa. A figura 92 corresponde ao diagrama de classes do ambiente das criangas.

Clube

Recurso_infantil Actividade_infantil Membro Postal Website

i _
0.* *
Sabias_que 1
histéria_musica

1
* — Crianca 1 ——

— 1 1
Cronologia & 1 \
| * \
/ 11 ? parques_infantis
0¥ 1

magia * * | Pintura 1
1 Vo.*

Concelho Galeria_imagens

Revista_infantil

Jogos / 1

4
Pégina_WebL Namero ©

H
=
N
(=)

Artigo Percursos passatempo_concurso

Figura 92 — Diagrama de Classes — Ambiente das Criancas

Da mesma forma, o diagrama de classes da figura 93 diz respeito & modelacdo da

estrutura na perspectiva do professor.

W ebsite Livros CDs Videos Recurso_digital
*
* * *
Legislagcdo Manual
1
mediateca -
* *
Sugestédo
J * Requisi¢des
ox ! / 1
3 0.*
Informacdo_CAE Professor
N 1 1..10
1 g 1 Recurso_fisico
1 1
Revista
T L Pagina_Web
2 *
§ 2
Nimero Artigo Férum FA Chat
U ig u Q
1 2..10

Figura 93 — Diagrama de Classes — Ambiente dos Professores
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Finalmente, a figura 94 ilustra a modelacdo da estrutura na perspectiva dos pais ou

encarregados de educagéo.

Website Actividade
Legislacdo I ideia
< _
* *
1
Informagédo_CAE 1 Pai 1 sos_saude
* 11 / 1 1 *
[1
Revista / 1
0..*
1 N\
Sugestéo
1
* 2 ¥
Namero |2 2.10 Artigo Chat FAQ Férum

Figura 94 — Diagrama de Classes — Ambiente dos Pais

Apo6s pormenorizar algumas das classes e respectivas relacBes, estes modelos

permitiram projectar o Modelo Relacional da Base de Dados do “Portal dos Catraios”,

apresentado no Anexo B.
No que diz respeito a modelagdo da arquitectura do sistema, a figura 95 corresponde

ao Diagrama de Componentes principal.

<<Application>> <<Application>> <<Application>>
Cliente Web Cliente FTP Cliente Mail

\ /
A z
Senvidor
DNS IPB
/
/ \
Senidor Web IS Senidor FTP Senidor Mail
Catraios Catraios Catraios
Ej
Senvdor Base de

Dados SQL

Figura 95 — Diagrama de Componentes do “Portal dos Catraios”
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A figura 96 corresponde ao Diagrama de Instalacdo ou Diagrama de Distribui¢do

principal do “Portal dos Catraios”.

Tﬁmuteﬂup INTERNET D\
IPB '

‘ Servidor
— DNS
PC_trabalho2 PC_trabalhol
Swich Swich

Core ESE

Servidor
Catraios

Dominio
RPM

Impressora

Figura 96 — Diagrama de Instala¢édo do “Portal dos Catraios”

Tal como os diagramas usados na modelagdo do comportamento, também os
Diagramas de Classes e de Objectos, usados na modelacdo da estrutura, e os Diagramas de
Componentes e de Instalacdo, usados na modelacdo da arquitectura, crescem da Anélise para

0 Projecto permitindo gradualmente um maior grau de pormenor.

6.2.2 Projecto do Portal

As principais componentes deste SIW sdo: 1) os ambientes de contetdos ludico-
didacticos caracterizados pela integracdo de texto, imagem, som, audio e outros componentes
multimédia; 2) os ambientes de conteudos de suporte da gestdo da actividade docente através
de materiais de apoio didacticos, cientificos, pedagdgicos e de avaliagdo, entre outros,
caracterizados essencialmente por salas e centros de recursos, dossiers e painéis de
informacdo; 3) os ambientes de conteudos de divulgacdo caracterizados pela promocéo dos

concelhos, agrupamentos e respectivos estabelecimentos de ensino; 4) os servicos de
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comunicagdo caracterizados essencialmente pela existéncia de ferramentas sincronas (salas de
conversa ou chats) e ferramentas assincronas (correio electronico, foruns de discussdo ou
newsgroups, historias on-line e mecanismos de resposta a perguntas frequentes tal como o
espaco “tira duvidas” do centro de apoio técnico), para além de outros servicos de
comunicacdo e colaboragdo disponibilizados através do Netmeeting da Microsoft.

No que diz respeito a pagina principal do Portal, ilustrada na figura 97, os diversos ciclos
da espiral inerentes a analise, prot6tipo e avaliacdo permitiram projectar um protétipo operacional,
identificando claramente os tipos de utilizadores e de contetdos.

e — [ e

e T T ] e e —— CHET T

Figura 97 — Protétipo Operacional do “Portal dos Catraios” (pagina principal)

A fim de filtrar os contetidos e processos, o Portal organiza-se em quatro ambientes, de
acordo com o publico-alvo:

¢ Mildos: ambiente ludico-didactico composto por contetdos multimédia (jogos educativos e
histérias interactivas; conteldos pedagdgicos aliando aprendizagem a entretenimento; noticias
e dicas para trabalhos manuais ou experiéncias; passatempos, concursos e postais; actividades
tais como pintura, magia, construcdo e publicacdo de Paginas Web), para aléem de um
directdrio infantil disponibilizando ligacdes a Websites para criancas dos 2 aos 12 anos.

* Professores: ambiente destinado & troca de ideias, experiéncias, problemas e eventuais
solucdes entre professores e educadores, para além de permitir o acesso a diversos recursos
educativos: materiais de apoio (programas, planificacOes, testes e fichas) e de formacao
(manuais e outros recursos de complemento a formacao), legislagdo e outras informacGes e
contetidos de interesse para os profissionais dos dois niveis de ensino referidos. Esta area
inclui também acesso a mediateca e directdrio ou catalogo de Websites educativos.
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» Papas & Mamas: ambiente dedicado aos pais ou encarregados de educacdo com contetdos
que permitem aos pais ajudar os filhos a estudar (desenvolvimento intelectual da crianca e
actividades diversas, entre outras utilidades e sugestdes) e conteudos de prevengdo (cuidados
a ter com salde, electricidade, etc.), para além de um dossier com legislacdo e um painel de
informacdo. Esta area inclui também acesso a mediateca e ao directdrio de Websites.

* Escolas: ambiente dedicado aos conteudos de divulgacdo e promocéao dos estabelecimentos

de ensino, fornecendo informacdo genérica sobre as escolas, nomeadamente aquilo que é
comum as pessoas e suas actividades (calendarios escolares, jornais/revistas, clubes/grupos,
projectos/actividades e eventos), ndo esquecendo as paginas Web das Escolas e informagéo
turistica dos concelhos. Esta area inclui uma galeria de trabalhos (desenhos, pinturas,
histdrias ou outros trabalhos dos miudos e gratdos) que tambem deve estar acessivel a partir
da area de miudos.
Estes quatro ambientes devem permitir o acesso a ferramentas ou contetdos comuns: 1)
ferramentas colaborativas como Chat, Férum de Discussdo, FAQ e Historias On-line (esta
altima ferramenta permitira a construgdo de duas histdrias por periodo lectivo favorecendo a
colaboracdo entre os alunos); 2) revistas ou newsletters (revista dos middos destinada as
criancas e revista dos gratdos destinada aos professores, pais ou encarregados de educagdo e
comunidade educativa em geral); 3) ferramentas de apoio como agenda, sondagens e
assistentes para criacdo de paginas Web, para além das ferramentas e areas de administracéo
para colaboradores as quais apenas 0s proprios tém acesso.

Podemos afirmar que a arquitectura do “Portal dos Catraios” é composta por quatro
ambientes principais (Mildos, Professores, Pais, Escolas) que, por sua vez, se subdividem em
diversas areas ou madulos, permitindo a interaccdo com trés tipos distintos de utilizadores: o
administrador (timoneiro), o colaborador (editor) e o visitante (leitor). O administrador do
Portal é responsdvel pelo tratamento das sugestes de recursos ou actividades e
correspondente modificacdo do estado e orientacdo dos conteldos ou servigos, para além do
registo dos colaboradores e da assisténcia técnica necessaria. O colaborador é responsavel
pela gestdo dos conteldos ou servicos da sua area cientifica ou especialidade, pela
participacdo na discussdo de assuntos ou pelo esclarecimento de davidas e pela publicacdo ou
correccdo de artigos cientificos e pedagdgicos. Os mddulos para colaboradores, aos quais s6 0s
proprios tém acesso (autenticacdo via nome de utilizador e palavra passe), correspondem a
vistas diferentes de acordo com as func@es. Por exemplo, um modulo que permite a insercéo,

eliminacéo ou alteracdo de contetdos (recursos e actividades) destina-se aos colaboradores da
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ESEB; um modulo que permite afixar informagdes para a comunidade educativa destina-se ao
colaborador do CAE-Braganca; um modulo que faculta a insercéo, eliminacéo ou alteragdo de
informacdes inerentes as Escolas e suas paginas Web destina-se aos representantes dos
Agrupamentos de Escolas ou aos colaboradores das Escolas e Jardins de Infancia; um médulo
que permite publicar os artigos da Revista dos Miudos ou da Revista dos Graudos destina-se aos
Editores da Revista e, finalmente, um mddulo que permite gerir actividades, passatempos e
concursos no ambito do Clube do Mémézinho destina-se aos dinamizadores do clube. Quanto
ao visitante, que pode assumir diversas formas (crianca dos 2 aos 12 anos, professor 1.° Ciclo
ou educador de inféncia, encarregado de educacéo, pai ou mée, ou visitante anénimo), podem
considerar-se como tarefas possiveis a consulta de informagdo educativa (contetudos ludico-
didacticos e/ou outros materiais de apoio e manuais de formacdo), a realizacdo de actividades
ludico-didéacticas e de entretenimento (aprender jogando, aprender fazendo, desenhar e pintar,
redigir uma historia ou contributo para uma historia), a consulta de informacao de divulgacao
e promocao das escolas, o0 envio de postais ou de noticias publicadas no Portal, a participacdo
na discussdo de assuntos e a exposicdo de duvidas. Estes utilizadores podem deixar de ser
anonimos caso procedam ao registo ou subscricdo inerente a servicos tais como o assistente
de criagdo da pagina Web pessoal, a criacdo de historias on-line, o download de documentos
completos e a reserva de materiais de apoio, para além de algumas ferramentas de
comunicagéo.

Por um lado, o “Portal dos Catraios” pode ser visto como um centro de recursos para
0S ensinos pré-escolar e basico, complementado por ferramentas sincronas e assincronas e por
catalogos ou directdrios educativos. Por outro, pode ser encarado como a porta de entrada
para outros Websites educativos em geral, e para os Websites das escolas, em particular (com
especial destaque para os Websites dos Agrupamentos, Escolas e Jardins de Infancia do
distrito de Braganca), complementado por ambientes ludico-didacticos e de aprendizagem
para miudos (criancas) e por ambientes informativos e de formacao para gratdos (adultos).

A pégina principal ou pagina de entrada do “Portal dos Catraios” foi dividida em duas
areas, o menu principal e o ambiente grafico, as quais correspondem duas frames. O ambiente
grafico € como uma montra que permite identificar os principais destinatarios dos conteudos
ludico-didacticos, de aprendizagem e de divulgagdo publicados, para além de fornecer a
imagem ou visdo global do Portal. O menu principal mantém-se sempre visivel, com o intuito
de facilitar a mudanca entre os ambientes de cada um dos publicos-alvo e o uso dos

mecanismos de pesquisa e de acesso a area de colaboradores, para além de possibilitar a
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utilizacdo de algumas funcionalidades genéricas, tais como assinar o livro de visitas, adicionar
a pagina aos favoritos, recomendar o Portal, contactar o Webmaster por correio electronico e
ver a apresentacdo do Portal.

Sendo uma das paginas mais importantes do Portal, a pagina principal ou de entrada
permite, em primeira instancia, transmitir a viséo global do sistema e perceber a sua estrutura
e navegacdo. De acordo com Nielsen (1999a) a pagina de entrada é composta por: 1) o
logotipo; 2) a designacdo do Website e da instituicdo; 3) a descri¢do clara e objectiva dos
conteudos que disponibiliza, evidenciando as principais areas, assuntos, tarefas ou publicos-
alvo; 4) a estrutura e a navegacgdo; 5) a data da Ultima actualizacdo. Finalmente, esta pégina
fornece também acesso as principais novidades.

Uma vez que este Portal tem quatro ambientes principais, podemos afirmar que cada
um deles tem a sua propria pagina principal, acessivel a partir da pagina de entrada do Portal.

Independentemente da escolha do utilizador, o Portal subdividir-se-a em trés areas
principais, as quais correspondem trés frames, a saber: menu principal, menus secundarios e

area de informacéo e respectivos submenus (ver figura 98).
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Figura 98 — Estrutura de frames do “Portal dos Catraios”
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O menu principal permite estruturar a informacdo por utilizador, facilitando a
navegacao entre os ambientes disponiveis. Quando o utilizador selecciona um desses menus,
0 menu secundario correspondente surge na area de menus secundarios situada do lado
esquerdo do ecrd. Os menus secundarios permitem estruturar a informagdo por conteudo,
possibilitando a navegacéo por areas tematicas (sala, dossier, catalogo, painel, disciplinas). A
excepcdo dos menus secundarios do ambiente dos middos, 0s menus secundarios s&o menus
do tipo drop-down, simultaneamente graficos e funcionais, uma vez que fornecem claramente
indicacdes de contexto (onde estive, onde estou e para onde vou). Na area de informacéo séo
disponibilizadas as paginas com contetdos e, eventualmente, 0s respectivos submenus
(separadores). Estes submenus correspondem a estruturacdo da informacdo por tarefas
(procurar, listar, filtrar, adicionar). As paginas seguintes, embora tenham objectivos e funcdes
diferentes, procuram manter a uniformidade do Portal, mantendo a consisténcia das paginas
principais de cada um dos ambientes.

Quanto ao numero de itens para cada submenu, convencionou-se usar 0s tipicos seis
itens ou botbes por menu, uma vez que os utilizadores do Portal sdo maioritariamente
utilizadores com interesse nas TICs em geral e na informacédo deste tipo de Portal Educativo
em particular, mas que ainda ndo atingiram a destreza e maturidade suficientes para serem
considerados experientes (ver figura 99). De acordo com a Lei de Hicks, o tempo de selecgéo
aumenta logaritmicamente com o aumento do ndmero de itens ou botdes disponiveis para
escolha [Raskin 2000]. Nesta perspectiva, Bruno Figueiredo (2002) refere que para
utilizadores esporadicos e novatos ndo se devem usar mais do que seis itens para escolha por
pagina. Este limite de opgbes e a correspondente organizacdo hierérquica, aliados a
permanéncia dos itens ou botbes no mesmo local do ecrd, favorecerdo a aprendizagem da
estrutura e interface do Portal por parte deste tipo de utilizadores.

Tal como se pode verificar na figura 99, a profundidade da estrutura de menus no
ambito do ambiente dos miudos é maior uma vez que contém mais um nivel com vista a
separar 0s alunos por niveis de ensino e, correspondentemente, por faixas etarias e tarefas.

Mas, a organizacao hierarquica dos itens ndo deve ser demasiado profunda, uma vez
que tornara mais lenta a escolha e o acesso a informacao. Por exemplo, escolher um item num
menu de oito itens é mais rapido do que escolher um item em dois menus hierarquicamente

dependentes com quatro itens cada [Raskin 2000].
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Figura 99 — Menu Principal e Menus Secundarios do “Portal dos Catraios”

Por conseguinte, o tempo de escolha de um item ou da realizagcdo de uma tarefa é

inversamente proporcional a experiéncia do utilizador, ou seja, quanto maior for a experiéncia
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do utilizador, menor sera o tempo gasto. N&o obstante as diferengas de experiéncia e do tempo
gasto, a criacdo da estrutura mental do Website ocorre da mesma forma em todos os tipos de
utilizadores. Pelo que, para atenuar a previsibilidade, podem existir formas destinadas a
implementar dinamismo, essencialmente para utilizadores mais experientes. Assim, foram
também implementados 0s seguintes menus:

1) menu principal drop-down implementado no topo;

2) menu de atalho (botéo direito do rato);

3) menus de contexto do tipo pop-up em todos os ambientes.

Todas estas formas permitem acessibilidade imediata aos contedos com um simples
clique, embora nem sempre permitam identificar claramente a estrutura e o sistema de
navegacdo do Website. N&o obstante a acessibilidade proporcionada por estes menus, apos as
primeiras iteracdes com os utilizadores concluiu-se haver necessidade de destacar dois grupos
de informac&o: a informag&o turistica da regido e a seccdo das historias on-line. Por essa razéo
foram criados acessos directos a partir da pagina de entrada para essas duas areas: Av0
Continhos para aceder a sec¢do das historias on-line e a placa “Posto de Turismo” para aceder
a informacdo turistica da regido, ndo esquecendo a separacdo entre 0s contetdos para as
criancas dos Jardins de Infancia e para as criancas das Escolas Basicas do 1.° Ciclo.

Um outro aspecto fundamental das aplicacbes multimédia sdo as metaforas. No
“Portal dos Catraios”, o cenario principal inclui elementos (por exemplo, um pombal, as
castanhas e os castanheiros, o transporte das criancas, uma escola, uma aldeia e uma casa
tipica) que permitem uma associagédo clara com o Nordeste Transmontano. Essas associacfes
e outras metaforas (lupa associada ao acto de pesquisar ou envelope associado ao endereco de
correio electronico) existentes no “Portal dos Catraios” ndo s6 conferem identidade ao
Website como também facilitam a aprendizagem das funcdes associadas a esses elementos.

No ambito do projecto e prototipagem do Portal, constatou-se que o uso de metaforas
ja utilizadas em determinadas tarefas pelo ambiente Windows aceleravam o processo de
aprendizagem dos objectivos e funcdes de determinados itens, uma vez que a maioria dos
utilizadores ja havia assimilado essas func¢des nas primeiras interac¢cdes com o computador.

Finalmente, um outro aspecto que ja havia sido detectado aquando da especificacdo de
requisitos diz respeito a visualizagcdo de documentos on-line e off-line. No Desenvolvimento
de Sistemas de Informacdo para a Web que visem a disponibilizagdo de ambientes de
aprendizagem ou outros documentos multimédia, é necessario assegurar que a rede suporte de

facto o trafego de dados previsto para o sistema, de forma relativamente rapida.
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Um dos problemas ébvios dos Sistemas de Informacéo para a Web é que nem todos os
utilizadores ou maquinas tém a possibilidade de estar conectados em qualquer momento. Por
exemplo, uma crianca ou professor podem ter a possibilidade de estar ligados a Internet na
Escola, mas em casa ndo dispdem de ligagéo a Internet, embora disponham de computador.

Outro aspecto prende-se com o facto da velocidade da ligagéo ser lenta. Apesar dos
esforgos do Ministério da Educacéo e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (nomeadamente
através da FCCN) para interligar todas as escolas e disponibilizar uma ligacdo RDIS a
Internet (64 kbps), a realidade mostra-nos que ainda existem algumas escolas por ligar e
naquelas que se encontram ligadas nem sempre 0 acesso é tdo rapido quanto o previsto. Em
alguns periodos do dia, a situacdo pode mesmo agravar-se se se falar de liga¢cGes por modem.
A paciéncia do utilizador aliada ao acréscimo de custos implica, muitas vezes, o abandono da
ligacdo a Internet e, consequentemente, o retardar da adeséo a estas novas formas de obter ou
partilhar experiéncias e conhecimentos.

O ideal seria a possibilidade de utilizagéo da totalidade do sistema de informag&o Web
quer on-line, quer off-line. Mas a frequéncia com que os dados sdo actualizados neste sistema
de informacdo Web néo justifica disponibilizar a totalidade do sistema off-line. No entanto, no
que se refere aos contedos ludico-didacticos ou aos recursos educativos disponibilizados
pelos professores e educadores dos estabelecimentos de ensino e pelos colaboradores dos
departamentos da ESE-IPB, a situagdo € diferente. Este tipo de informacdo pode ser
disponibilizada num formato comprimido para download, passando a estar disponivel off-line.

Apesar das sucessivas evolucbes na rede, os requisitos dos utilizadores também
evoluem rapidamente, tornando-se dificil, a curto prazo, chegar a uma solucéo aceitavel. Por
conseguinte, enquanto ndo for melhorada a largura de banda e actualizados os computadores e
clientes face as ultimas tecnologias, torna-se indispensavel haver a possibilidade de
disponibilizacdo de contetdos quer on-line, quer off-line. Tanto mais que alguns dos
conteudos disponibilizados directamente por professores ou alunos podem ndo estar
optimizados, tornando-se documentos (*.pdf, *.doc, *.xIs) muito pesados para visualizar on-
line. Por outro lado, as interfaces construidas usando HTML (mesmo recorrendo
pontualmente ao JavaScript, Cascading Style Sheets ou Extensible Markup Language) sao
muito limitadas, pelo que para a construcdo de contetdos ludico-didacticos visualmente mais
agradaveis para criancas sera necessario recorrer por exemplo a ferramenta Flash da Macromedia.

A pouco e pouco, as limitacdes actuais da tecnologia Internet acabardo por ser

atenuadas, deixando de fazer sentido distinguir documentos on-line de documentos off-line.
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6.2.3 Construcao do Portal

A construgdo ou implementacdo do sistema (ou melhor, do protétipo operacional)
baseou-se, por um lado, na construcdo de paginas Web estéaticas e, por outro, na construgao de
paginas Web dindmicas, em conformidade com a Anélise e Projecto do Sistema.

Assim, para além da construcdo de paginas Web estaticas em HTML, recorreu-se a
implementacdo de dinamismo através da utilizagdo de linguagens de scripting (o codigo ndo
estd compilado, mas sim delineado em script) que podem ser executadas no cliente

(computador do utilizador) ou no servidor (computador onde esta alojado o Portal).

6.2.3.1 Tecnologias e ferramentas

A construcdo de paginas estaticas resultou, essencialmente, na criagdo de documentos
HTML, os quais podem conter codigo movel JavaScript embebido. Os esforgos inerentes a
criacdo de documentos XML (Extensible Mark-up Language) tornaram-se infrutiferos, pois
no inicio do processo de desenvolvimento ainda eram muito poucos 0s potenciais utilizadores
que haviam procedido a actualizagdo dos browsers para versdes que suportassem XML.

A construcdo de paginas dindmicas resultou de aplicacdes baseadas em SSls. Estas
aplicacdes permitem estender as funcionalidades dos servidores Web com elementos que séo
interpretados dinamicamente pelo proprio servidor Web com vista, por exemplo, a aceder a
Bases de Dados e disponibilizar dinamicamente informacéo ao cliente Web ou, simplesmente,
a incluir codigo de um ficheiro externo ou a afixar a data de actualiza¢cdo do documento.
Nesta perspectiva, foi escolhida a tecnologia Active Server Pages. Esta tecnologia possibilita
a geracdo de paginas Web dindmicas e, consequentemente, permite incrementar o nivel de
interactividade com o cliente, uma vez que, perante um pedido do cliente, a resposta é gerada
no momento pelo servidor, extraindo informacdo de uma ou mais Bases de Dados ou
possibilitando a sua actualizacao.

Para a construcdo de paginas estaticas e dindmicas, foram utilizadas as ferramentas mais
usadas no mercado, mais concretamente o DreamWeaver da Macromedia e, pontualmente, o
FrontPage 2000 da Microsoft e o UltraEdit-32 da IDM Computer Solutions, Inc. devido a forma
pratica como manipula os ficheiros. Para conteGdos multimédia especificos sobre um
determinado tema (um jogo ou actividade) foi usado também o Flash da Macromedia. A
construcao das aplicacdes referidas recorreu também a reutilizacdo e adaptacdo de componentes

desenvolvidos ou obtidos junto das comunidades de codigo aberto (opensource).
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Quanto a construgdo da interface grafica, foram usadas como ferramentas o Freehand
9.0 da Macromedia (devido as vantagens inerentes a construgdo de imagens vectoriais) e,
pontualmente, o Photopaint 10 da Corel e o PhotoShop 6.0 da Adobe. Para alguns GIFs
animados, foi usado o Image Ready 3.0 da Adobe e o Paint Shop Pro 6 da Jasc Software, Inc.

Tanto as paginas estaticas como as dindmicas foram complementadas pela construcao
de aplicacOes baseadas em Codigo Previamente Instalado e aplicacBes baseadas em Codigo
Movel. As primeiras baseiam-se na invocacdo de aplicagdes (players ou plug-ins previamente
instalados) executadas no cliente para visualizar os documentos do tipo MIME. As segundas
visam eliminar as limitacOes de portabilidade e versatilidade das primeiras, uma vez que o
cadigo especifico da aplicacdo se mantém e € gerido no servidor, sendo transferido e executado
na maquina cliente quando é efectuado o pedido (¢ o caso dos applets Java, JavaScripts,
controlos ActiveX e plug-ins). Refira-se que a utilizacdo de plug-ins deve ser ponderada, uma
vez que o utilizador pode ndo ter tempo nem paciéncia para descarregar programas, uma vez
que pode desconhecer o modo de o fazer ou a ligacdo de que dispde ser demasiado lenta.
Alias, Nielsen (1999a) recomenda que se aguarde cerca de dois anos para se usar uma nova
tecnologia. Sendo vejamos: no inicio do més de Marco de 2002, os acessos ao Portal
indicavam que apenas 18% dos visitantes tinham o plug-in Shockwave Flash instalado. Em
Outubro esses valores rondavam ja os 70%. Embora a margem de erro destes valores seja
grande, eles sdo suficientes para demonstrar que, se fossemos iniciar hoje o projecto, seria
recomendavel pensar seriamente na hipdtese de construir o ambiente dos miudos em Flash.
Da mesma forma, também se deduz que poderiamos passar a usar XML na construcdo de
paginas, uma vez que a percentagem das versGes mais recentes dos browsers (Netscape 6 e

Internet 5 ou superior) tem vindo a aumentar gradualmente.

6.2.3.1.1 Active Server Pages

Com as ASPs ndo s6 foi possivel criar paginas dindamicas com recurso ou ndo a Bases
de Dados actualizadas através do préprio Website, inserindo, eliminando ou alterando a
informacdo através de formularios, como também foi exequivel interagir e controlar
utilizadores de forma personalizada, criar mecanismos ou motores de pesquisa, enviar e
receber mensagens de correio electronico, detectar o tipo de browser, criar paginas XML e

fazer o parsing das mesmas, entre muitas outras.
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Mas, porqué as Active Server Pages e ndo outras linguagens, tais como o Perl, PHP,
JSP ou ColdFusion? Obviamente cada uma delas tera as suas vantagens e limitacGes,
especializando-se em determinadas situacdes.

Ultimamente, o PHP tem vindo a assumir-se como uma excelente alternativa as ASPs,
sendo inclusive a melhor solugdo no mercado actual para implementar um Webmail, uma vez
que é muito mais rapido e ndo necessita de componentes externos. O sucesso da expansdo
desta linguagem deve-se, por um lado, ao facto de ser Codigo Aberto (Open Source), 0 que
torna a sua utilizacdo gratuita e, por outro, a possibilidade de ser usada em qualquer
plataforma em conjuncdo com a base de dados gratuita MySQL (ndo obstante, recomenda-se
a adopcao do Sistema Operativo Linux e do Servidor Web Apache).

O Perl é a linguagem de scripting mais antiga e a que oferece mais vantagens quando
comparada com as outras linguagens; no entanto, é também a mais complexa.

As JSP séo adequadas a criagdo de uma solucdo multiplataforma, uma vez que através
delas é possivel aceder a fungBes essenciais em Java [Vieira 2001]. O facto de ser
considerada como uma das linguagens mais robusta tem-na tornado a preferida na
implementacao de Websites para Bancos (home banking).

O Coldfusion da Macromedia é uma linguagem facil de usar, mas ndo muito robusta.
Contudo, no ambito do ambiente dos mildos, ndo € uma hipétese a descartar uma vez que é o
mais recomendado para Websites cuja preocupacgdo é todo o aspecto gréfico das interfaces,
tipicamente implementadas com recurso a Macromedia Flash e Director. A Unica
desvantagem € a necessidade de instalar um modulo proprietario no servidor.

A escolha da tecnologia para a geracdo de paginas Web dindmicas recaiu sobre as
ASPs devido ndo sé as suas potencialidades (decorrentes da utilizacdo do VBScript como
linguagem de programacao), das quais se destacam o controlo de erros eficaz e a possibilidade
de utilizacdo de componentes ActiveX desenvolvidos noutras linguagens de programacao, mas
também, por um lado, devido ao facto do servidor da ESE-IPB, onde inicialmente seria
instalado o sistema, ter como sistema operativo o Windows 2000 Server e, por outro, devido
ao facto das ASPs serem muito parecidas com o BASIC, logo, uma linguagem de alto nivel de
rapida aprendizagem. De referir ainda que as ASPs correm bastante bem no servidor Web I1S
(Internet Information Server) em Windows e sdo uma tecnologia que conta com uma equipa

de técnicos e especialistas da Microsoft que a mantém e melhoram constantemente.
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As ASPs sdo uma linguagem interpretada, ou seja, o servidor Web possui um motor
que lé os scripts das ASPs, interpretando-os e transformando-os em HTML puro que é
enviado para ser visualizado em qualquer browser.

A linguagem de programacdo ASP é uma das linguagens mais usadas devido a
facilidade de implementacéo, inclusive em termos da concepgdo da arquitectura necessaria
para executar 0s programas escritos nesta linguagem. Inicialmente, decidiu-se que todas as
paginas, Bases de Dados e outros documentos que constituiam o Website ficavam na mesma
maquina. Posteriormente, caso se justifique optimizar o desempenho do Servidor Internet
pode optar-se por uma solucdo mais distribuida. A estrutura do Servidor Internet sera
composta pelo software do Servidor Internet (11S que implementa um Servidor Web e usa um
ficheiro DLL preparado para interpretar codigo ASP) e pela base de dados, com vista a

receber e atender pedidos de clientes (ver figura 100).

INTERNET
http://www.catraios.ipb.pt

CLIENTE
SERVIDOR

Figura 100 — Arquitectura do Sistema baseado em ASP

Por conseguinte, a arquitectura deste sistema assenta numa base de dados relacional e
num vasto conjunto de paginas Web estaticas e dindmicas que permitem a interaccao
personalizada do utilizador (criancas, professores, pais, colaboradores ou outros elementos da
comunidade educativa) com o Portal, facilitando a navegacdo e o processo de gestdo,
manutencdo e publicacdo de conteudos. Com as ASPs foi entdo possivel construir o
dinamismo necessario ao “Portal dos Catraios”, essencialmente devido a um conjunto de
objectos, tais como Server, Application, Session, Response e Request.

Para cada Servidor Web existe um Unico objecto Server. Numa pagina ASP o objecto
Server é usado para criar instancias de objectos. Por exemplo, pode ser usado para criar uma

instancia de um componente ActiveX:

Set Conn = Server.CreateObject("ADODB.Connection").

No entanto, as aplicagbes Web podem compartilhar o mesmo objecto Application,
permitindo que as variaveis desse objecto sejam visiveis para todos os utilizadores que

estiverem presentes no Website naguele momento, ou seja, sdo variaveis globais. Pelo
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contrario, as variaveis controladas pelo objecto Session s6 sdo acessiveis no cliente que as
criou, ou seja, sdo variaveis locais que usam cookies para atingir 0s seus objectivos.
Finalmente, o0 objecto Request serve para efectuar pedidos (por exemplo,
Request.Form(“variavel”), enquanto que o objecto Response é usado para enviar respostas para o
browser a esses pedidos (por exemplo, Response.Write “texto”) [Jones 2000].

Aquando da instalacdo do Servidor Web, é criado o directorio c:\inetpub\wwwroot e o
ficheiro global.asa (a extensdo .asa significa active server application). Assim, o “Portal dos
Catraios” € um conjunto de ficheiros e subdirectorios dentro de um directorio que contém o
ficheiro global.asa. Com este ficheiro é possivel controlar as novas sessfes, para além de
controlar se o Portal esta activo ou ndo (pois s6 estara activo se existir alguém a navegar nele).
Com o intuito de tirar partido deste ficheiro, procedeu-se a algumas alteraces no contexto das
variaveis de sessdo e das variaveis de aplicagdo. Com vista a simplificar o codigo do ficheiro
global.asa, o exemplo que se segue ndo inclui as linhas de cddigo inerentes as ferramentas de
comunicagéo:

<SCRIPT LANGUAGE="VBScript" RUNAT="Server">

Sub Application_OnStart
Session.Timeout=4
Application.Lock
Application("utilizadores")=0
Application.UnLock

End Sub

Sub Session_OnStart
Application.Lock
Application("utilizadores")=Application("utilizadores")+1
Application.UnLock

End Sub

Sub Session_OnEnd
Application.Lock
Application("utilizadores")=Application("utilizadores")-1
Application.UnLock

End Sub

Sub Application_OnEnd

End Sub

</SCRIPT>

No que diz respeito ao funcionamento desta linguagem, sendo uma linguagem
embebida, 0 seu codigo é delimitado por entre 0 HTML através das tags “<%” (inicio do
cédigo) e “%>" (fim do cddigo). Com vista a reduzir a redundancia de codigo ASP ou
HTML nas paginas ASP, é possivel incluir ficheiros externos dentro das paginas ASP. Estes
ficheiros externos designam-se por includes e tém tipicamente como extensdo .inc. Tal como

referido anteriormente, este mecanismo designa-se por SSI (Server Side Include) e funciona
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como se copiassemos o codigo do ficheiro externo e o coldssemos na pagina ASP. Para incluir

um ficheiro externo numa pagina ASP usamos o seguinte codigo:

<I--#INCLUDE file="ficheiro.inc"-->.

De referir que as paginas estaticas em HTML sdo mais rapidas a aparecer no browser
que as péaginas geradas pelas ASPs, porque as primeiras sdo enviadas para o0 browser sem
qualquer tipo de processamento, uma vez que ja estdo criadas, enquanto que as segundas tém
de executar todos os comandos para gerar, no momento, as paginas HTML e s6 depois envia-
las para o browser. No entanto, se o codigo for devidamente optimizado, essa desvantagem

pode ser atenuada.

6.2.3.1.2 Base de dados

O SQL (Structured Query Language) € a linguagem usada actualmente em Sistemas
de Gestdo de Base de Dados (SGBDs). Uma das suas caracteristicas principais € o facto de
implementar os conceitos definidos no Modelo Relacional (um modelo largamente aceite e
recomendado e que é usado no &mbito do “Portal dos Catraios”).

Através de uma linguagem simples, de facil aprendizagem e implementacdo, a
linguagem SQL permite realizar um conjunto de tarefas indispensaveis a geracdo de paginas
Web dinamicas [Damas 1999]:

» criar, modificar ou eliminar todas as componentes de uma base de dados (tabela, vistas, etc);
* inserir, modificar e eliminar dados;

* interrogar a base de dados;

« controlar o acesso dos utilizadores a base de dados;

» controlar as operacdes que cada utilizador pode realizar;

* obter a garantia da consisténcia e integridade dos dados.

Por conseguinte, no contexto deste projecto, esta linguagem foi usada em dois
sistemas diferentes da Microsoft: o Access 2000 e o SQL Server 2000. Para a ligacdo das
paginas ASP aos sistemas de gestdo de base de dados é usado o ODBC (Open Data Base
Connectivity).

No caso do Microsoft Access, apos a criacdo da ligacdo DSN (Data Source Name) a

base de dados, basta criar o codigo que permite chama-la:

Set Conn = Server.CreateObject("ADODB.Connection")
Conn.open "DSN=catraiosdsn;"
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Efectuada a conexdo, podemos usa-la recorrendo a objectos Recordset. Estes objectos
guardam toda a estrutura e informacdo inerente aos pedidos submetidos a base de dados
através de declaragcdes SQL e, apds ter a informacao no Recordset, permitem recorrer aos seus
métodos para tratar a informacéo.

O Microsoft Access permite a criagdo de base de dados (BD) destinadas a pequenas e
médias solucbes a nivel de Websites, uma vez que a velocidade e fiabilidade deixam muito a
desejar quando os Websites crescem. A maioria dos Websites que ndo tém mais de 4000 acessos
diarios (este ndo € um numero a seguir rigidamente, pois também depende do tipo de chamadas
feitas @ BD) pode usar a BD em Access [Vieira 2001]. Caso o Website venha a crescer
recomenda-se vivamente a migracao, por exemplo, para SQL Server 2000, Oracle ou Informix.

Uma das vantagens do SQL Server 2000 na programacdo de paginas activas de
servidor, que recorrem a Bases de Dados, relaciona-se com o desempenho. Referimo-nos as
stored procedures pré-compiladas pelo SQL Server que permitem aumentar a velocidade
através do isolamento do codigo em relacdo ao SQL.

6.2.3.1.3 JavaScript

Ao contrario das ASPs, que sdo processadas no servidor e enviadas no formato HTML
para o0 browser do cliente, podemos também recorrer a linguagens que funcionam do lado do
cliente tais como VBScript, Jscript ou JavaScript. O VBScript e o JScript s6 funcionam com o
browser Internet Explorer, enquanto que o JavaScript funciona nos browsers mais
conhecidos, pelo que foi atribuida maior énfase a sua utilizacdo em detrimento das restantes
linguagens mais proprietérias.

Para além da criagdo de aplicacdes Web através de ASPs e do HTML, a construgdo do
“Portal dos Catraios” incluiu também a utilizacdo do JavaScript, nomeadamente na
construcdo dos menus, implementacdo de jogos, validacdo de formularios e manipulacdo de
janelas, entre outras fungdes genéricas inerentes a efeitos ou animagdes (borboletas que
acompanham o rato ou deslocamento do avido). Por exemplo, para abrir uma nova janela com

dimenséo de 700x550 pixels foi colocado o seguinte codigo dentro da tag HEAD:

<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">

<l--

function openWindow(url) {
window.open(url,"_blank","width=700,height=550,status=no,toolbar=no,menubar=no,
location=no,resizable=yes,directories=no,scrollbars=yes")

}
/Il End -->
</SCRIPT>
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Posteriormente, basta referenciar que a hiperligacdo “abrir janela” recorrerd a funcéao

desta script para mostrar a nova pégina da seguinte forma:

<a href="javascript:openWindow('pagina.htm');">Abrir pagina na nova janela </a>

O JavaScript é uma linguagem interpretada baseada na linguagem Java, quer a nivel
de sintaxe, quer a nivel de estrutura. Portanto, quando uma péagina HTML ¢é carregada no
browser, 0 codigo em JavaScript que a compde € executado directamente, ou seja, sem

compilacdo prévia, tal como podemos verificar na figura 101.

Compilagao/Interpretacdo
Directa

HTML

INTERNET
http://www.catraios.ipb.pt

JavaScript

JavaScript

CLIENTE

SERVIDOR

Figura 101 — Arquitectura do Sistema baseado em Cédigo JavaScript embebido no Documento HTML

O JavaScript € uma linguagem baseada em objectos. Mas, ao contrario do Java, nao é
possivel estender o nimero de classes e assim criar novos modelos [Coelho 1997]. Por
conseguinte, no JavaScript sdo disponibilizados um conjunto de objectos para tarefas mais
comuns, por exemplo, operagdes relacionadas com o browser. No entanto, é possivel criar

novos objectos, para além dos ja existentes.

6.2.3.1.4 Outras Tecnologias

Uma tecnologia que merece especial destaque sdo as Cascading Style Sheets. As
Cascading Style Sheets séo folhas de estilo em cascata que permitem simultaneamente mais
controlo e liberdade na formatacéo de tipos de letra, cor e estilo.

As folhas de estilo podem surgir de trés formas distintas: externas, internas e de
inclusdo pontual [Figueiredo 2002]. Quando as defini¢bes de estilo sdo externas a pagina que
formatam, a folha de estilo € externa. Para além do controle preciso sobre os elementos de
formatacdo de uma pagina, este tipo de CSS permite ndo s6 uma linha grafica comum para
todo o Website, mas também a sua rapida alteracdo uma vez que a definicdo da formatacéo a

aplicar a esses elementos estd num so ficheiro. Exemplo:
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<HEAD>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="estilos/menuareas.css">
</HEAD>

<a class="tipo3" href="mailto:catraios@ipb.pt">Correio Electrénico</a>

Quando as formatacdes sdo colocadas entre a tag STYLE, dentro de tags de comentario
(de modo a serem ignoradas por browsers mais antigos), no proprio documento que
pretendem formatar, entdo as folhas de estilo designam-se internas. Preferencialmente, a tag

STYLE deve ser colocada dentro da tag HEAD. Exemplo:

<style>
<!--
{

definicdes de estilo

}

->
</style>

Finalmente, quando as folhas de estilo séo aplicadas a uma Unica tag designam-se por

folhas de estilo de incluséo pontual. Para tal, utiliza-se o atributo style para qualquer tag. Exemplo:

<TAG style="definicdes de estilo">

Tal como referido anteriormente, para além de Aplicacbes baseadas em SSlIs (mais
concretamente ASPs) do lado do servidor e Aplicacbes baseadas em Cddigo Mdvel do lado do
cliente, o Portal também inclui codigo movel independente do documento HTML
(nomeadamente conteudos Flash).

Com vista a criar ambientes e contetdos mais agradaveis e caracterizados pela integracdo
de elementos multimédia, recorreu-se a musicas de fundo, sons, aplicacbes em Java ou filmes e
animacdes em formato Flash. Exemplos deste tipo de tecnologia no ambito do Portal sdo a
apresentacdo do Portal em Flash ou os jogos educativos disponibilizados no ambiente dos miudos.

Para inserir objectos multimédia criados em aplicagbes externas podemos usar a tag
OBJECT, cujas propriedades de controlo da aplicacdo ou ficheiro sdo parametrizaveis através de

uma série de tags PARAM de incluséo pontual, tal como se pode verificar no seguinte cédigo:

<OBJECT classid="clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"
codebase="http://download.macromedia.com/pub/shockwave/cabs/flash/swflash.cab#version=5,0,0,0"
WIDTH=80% HEIGHT=80%>

<PARAM NAME=movie VALUE="spotpc.swf">

<PARAM NAME=quality VALUE=high>

<PARAM NAME=bgcolor VALUE=#FFFFFF>

<EMBED src="spotpc.swf" quality=high bgcolor=#FFFFFF WIDTH=80% HEIGHT=80%
TYPE="application/x-shockwave-flash"
PLUGINSPAGE="http:/Aww.macromedia.com/shockwave/download/index.cgi?P1_Prod_Version=
ShockwaveFlash">

</EMBED>

</OBJECT>
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A grande maioria destes objectos necessita de um programa visualizador previamente
instalado que permita a visualizacdo daquele objecto em concreto. Alguns visualizadores ou
plug-ins séo instalados com os browsers; no entanto, outros precisam de ser instalados.

Finalmente, ndo poderiamos deixar de referir a tecnologia Extensible Mark-up
Language (ou simplesmente 0 XML) devido a importancia que tem vindo a assumir a pouco
e pouco no mercado, nomeadamente no que diz respeito a sua grande flexibilidade, rapidez de
processamento e multiplataforma.

Embora a nivel estrutural sejam muito parecidos, 0 XML e o HTML apresentam
diferencas significativas. Enquanto que o HTML é uma linguagem de formatacdo, o XML é
uma metalinguagem utilizada para a descri¢do de dados e para conter informacéo que servira
para que se possa formatar em diferentes sistemas, podendo também ser utilizada como base
de dados. Ao contrario do HTML, em que as tags e seus atributos estdo predefinidos, no XML
somos nés que as definimos. Com o XML podemos criar a nossa prépria DTD (Document
Type Definition). Ou seja, para que as tags que vamos criando possam ser consideradas
validas, € necessario especifica-las numa DTD no topo do documento. Por exemplo, para

estruturar uma lista de escolas podemos criar as seguintes tags especificas:

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE escola [
<IELEMENT escola (home, agrupamento, professor, num_alunos)>
<IELEMENT agrupamento (#PCDATA)>
<!IELEMENT professor (#PCDATA)>
<!IELEMENT num_alunos (#PCDATA)>
1>
<escola>
<nome>Escola basica do 1.° ciclo N.° 10 de Braganca</nome>
<agrupamento>Agrupamento Norte de Escolas de Braganca</agrupamento>
<professor>Babuchas</professor>
<num_alunos>15</num_alunos>
</escola>

A informacdo do exemplo esté estruturada, mas ndo esta formatada. Mas, a formatagéo
vai depender do tipo de acesso. Com o XSL (Extensible Stylesheet Language) podemos criar
modelos para cada um dos tipos de acesso (por exemplo, HTML, WAP, UMTS, etc.).

Com vista a integrar as ASPs com o XML, podemos tomar como referéncia os
ficheiros XML e XSL e junta-los de forma a obtermos um resultado através das ASPs,

nomeadamente através do objecto DOM.
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6.2.3.2 Conteudos e Servicos

De forma iterativa e incremental, a implementacdo do sistema correspondeu a
construcdo de diversos conteudos e servigos considerados essenciais na analise do sistema,
nomeadamente nas etapas de levantamento e especificacdo dos requisitos do sistema e,
posteriormente, projectados.

Os requisitos ndo-funcionais identificados apontavam para a constru¢cdo de um
ambiente multimédia caracterizado, simultaneamente, pela rapidez de execucdo e pela
facilidade de utilizagdo, mantendo uma interface grafica. Para tal, contribuiu a utilizacéo de
compressao nas imagens GIF e JPEG que permitiram reduzir significativamente o tamanho
original dos ficheiros de imagem. Outra forma de garantir a prossecucdo desses requisitos
passou pela implementacdo em HTML de um cenario em frames, evitando o constante

carregamento de elementos comuns.

6.2.3.2.1 Arquitectura em frames

As frames sdo simultaneamente um elemento de estruturacdo e de navegagdo que nos
permitem apresentar num s6 ecrd mais do que um documento ao mesmo tempo. Por
conseguinte, os menus do Portal foram construidos nas frames topo e lateral esquerda
contendo ligacOes para a area de informacdo onde séo visualizados os conteudos (rever figura 98).

Nos anos de 1995 e 1996, Nielsen (1996) identificou diversas desvantagens
decorrentes da utilizagdo de frames. Actualmente, essas limitacbes podem ser contornadas.
Alias, o préprio Nielsen (1999b) reconheceu que as frames ja ndo sdo o desastre que eram
aquando do seu aparecimento (ver artigo “Top Ten Mistakes in Web Design” [Nielsen 1996]).
No entanto, devem continuar a existir algumas preocupacgdes evitando a ocorréncia de
situagBes menos agradaveis:

* As frames dividem a pagina em zonas de informacéo diferentes provocando a perda de uma
visdo unificada da pagina? Nao propriamente. Por um lado, se as frames forem usadas para
estruturar a informacao (por exemplo, a frame de topo do “Portal dos Catraios” mantém-se
constante para todas as paginas do Portal, a frame lateral esquerda apenas muda quando
mudamos de ambiente e os conteudos s6 aparecem na area de informacéo), entdo a visao
unificada da pagina é garantida pelo aparecimento de contetidos sempre na mesma zona. Por
outro, a tecnologia permite que cada pagina possa ser chamada com as frames que a
compdem, mantendo a visdo unificada da pagina;
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» As frames favorecem desfasamentos temporais aquando do refrescamento da pagina? Né&o
propriamente. Se as frames ndo mudarem constantemente, ndo sera necessario proceder ao
carregamento de todas as frames, mas apenas da frame da &rea de informacdo
correspondente & op¢do do menu invocada, logo os desfasamentos ndo serdo relevantes
porque apenas ocorrerdo em relacdo a pagina que esta a ser carregada na area de informacao
(por exemplo, a frame de topo e a frame lateral esquerda do “Portal dos Catraios” mantém-
se constantes, logo os elementos que compdem essas paginas ndo necessitardo de ser
carregados novamente, pelo que apenas a pagina da area de informacdo serd carregada na
totalidade). Nesta perspectiva, o desfasamento € fruto da estratégia adoptada para diminuir o
tempo necessario para carregar uma determinada pagina;

» As frames influenciam o funcionamento dos “Favoritos” (Bookmarks), uma vez que nédo
apontam para a pagina que foi memorizada? Nao propriamente. Com as versdes mais
recentes dos browsers, adicionar as paginas aos favoritos deixou de ser um problema. No
entanto, caso os utilizadores continuem a usar browsers anteriores a versao 4 dos browsers
mais populares (Microsoft Internet Explorer e Netscape Navigator), pode recorrer-se a
outras formas para contornar essa limitacdo (por exemplo, inclusdo de um icone em cada

pagina que permita a sua adi¢do aos “Favoritos”):

<a href="javascript:window.external. AddFavorite('http://www.catraios.pt/pasta/pagina.asp’,
‘Catalogo de Websites Educativos do Portal dos Catraios')">
<img src="imagens/botoes/fav.gif" alt="Adicionar esta pagina aos Favoritos"</a>

» As frames anulam a nogédo de contexto que os URLs proporcionam quando escrevemos o
endereco de uma determinada pagina? N&o propriamente. Actualmente, existem formas de
contornar essa limitacdo (por exemplo, enquadrar o ficheiro na estrutura & qual pertence, ou

seja, forcar a visualizacdo do ficheiro na estrutura correspondente):

<script language="JavaScript">

if (parent.location.href == self.location.href)
{ window.location.href = 'estrutura.htm'}
</script>

» A impressdo da pagina pode ndo permitir a correcta impressao das correspondentes frames
que a compdem? N&ao propriamente. A partir da versdo 4 dos browsers, a tecnologia ja
contorna esse problema. Ndo obstante, a informacdo Util estd na frame da area de
informacdo, pelo que a impressdo das frames de topo e lateral esquerda torna-se
dispensavel.

Em suma, ha que ter alguns cuidados adicionais na utilizacdo das frames, com vista a

tirar proveito das suas potencialidades e minimizar os problemas que delas possam decorrer.
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A estrutura do “Portal dos Catraios” assenta no uso de frames para organizar 0s menus €
respectivos submenus, mantendo sempre visiveis as indica¢fes de contexto (onde estou, de

onde venho, para onde vou).

6.2.3.2.2 Interface versus resolugéo

Com vista a manter uma interface grafica agradavel e compativel com as resolucgdes de
ecrd mais usadas, foram usadas duas versdes, 800x600 pixels e 1024x768 pixels,
nomeadamente para a pagina principal e para o ambiente dos miudos.

Nos restantes ambientes, a frame do topo ajustava-se ao ecrd, redireccionando para
uma de duas paginas Web de acordo com a resolugcdo do ecrd (ver codigo); a frame da
esquerda mantinha-se fixa e a frame da direita (area de informacéo) variavel, crescendo com a
resolucdo do ecrd. O cddigo apresentado permite redireccionar a pagina da frame de topo para

uma de duas paginas disponiveis de acordo com a resolucéo do ecra.

<html|>
<head>
<title>Topo do Portal dos Catraios</title>
<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">
<!-- Begin
function redirectPage() {
var url800x600 = "topo800.htm";
var url1024x768 = "topo1024.htm";
if ((screen.width == 800) && (screen.height == 600))
window.location.href= url800x600;
else if ((screen.width == 1024) && (screen.height == 768))
window.location.href= url1024x768;
else if ((screen.width == 640) && (screen.height == 480))
window.location.href= url800x600;
else window.location.href= url1024x768;
}
/l End -->
</ SCRIPT >
</head>
<body onLoad="redirectPage()">
</body>
</html>

6.2.3.2.3 Uniformizacéo da Area de Informagcéo

Com vista a uniformizar os ambientes, ndo s6 em termos gréaficos, mas também em
termos funcionais, procedeu-se a um ciclo de prototipagem — avaliacdo — prototipagem que
resultou na obtencéo de uma interface uniforme e de facil apreenséo.

Esta interface baseia-se numa Unica ASP que suporta todas as tarefas de acordo com a

sec¢do ou espago que implementa. Essa ASP é composta por trés zonas: o topo, 0 centro € 0
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fundo. O topo e o fundo sdo zonas quase sempre estaticas, enquanto que a zona central sera
totalmente dindmica de acordo com a leitura efectuada a base de dados.

Genericamente, esta ASP serve-se das potencialidades das SSls, usando o comando
<!--#INCLUDE FILE="ficheiro.inc”-->.

Assim, de acordo com o pedido do cliente ou com a resposta do servidor, os ficheiros
serdo chamados para a zona central da Area de Informacgdo. De forma sucinta, podemos
apresentar os ficheiros:

* Default.asp — corresponde a um ficheiro que recebe os argumentos dos formulérios ou do
URL do browser, mostrando o ficheiro correspondente na zona central da Area de

Informacdo. O codigo do ficheiro default.asp serd basicamente o seguinte:

<!--#INCLUDE file="includes/topo.inc"-->

[ <a href="default.asp">Procurar...</a>

[ <a href="default.asp?fazer=adicionar">Adicionar...</a> ]

[ <a href="default.asp?fazer=listageral">Listagem Geral...</a> ]
<%fazer=Request.QueryString("fazer") 'vamos solicitar o argumento fazer
Select Case fazer 'vamos chamar o ficheiro consoante o argumento
Case "procurar" %>
<!--#INCLUDE file="includes/procurar.inc"-->
<I--#INCLUDE file="includes/lista.inc"-->
<%Case "adicionar"%>
<I--#INCLUDE file="includes/adicionar.inc"-->
<%Case "listageral"%>
<!--#INCLUDE file="includes/recursos.inc"-->
<%Case Else%>
<!--#INCLUDE file="includes/procurar.inc"-->
<!--#INCLUDE file="includes/iniciar.inc"-->
<%End Select%>

<!--#INCLUDE file="includes/fundo.inc"-->

e Tira_plicas.inc — corresponde a um ficheiro em que existe uma fungdo que € usada por
varios ficheiros, com vista a validar as plicas usadas nas strings. Esta funcdo € importante para
n&do ocorrerem erros na interac¢do com a base de dados, uma vez que esta também as usa.

* Lista.inc — corresponde ao ficheiro que formatara os dados obtidos da base de dados com
vista a fornecer uma listagem legivel para o utilizador que submeteu uma string de procura.

* Iniciar.inc — corresponde ao ficheiro que aparece na zona central sempre que se acede ao
espaco ou secGdo e sempre que ndo existam argumentos, com vista a mostrar as novidades.

 Procurar.inc — corresponde ao ficheiro que contém o formulario que permite submeter a
pesquisa a base de dados.

* Recursos.inc — corresponde ao ficheiro que permite visualizar todos os registos da base de
dados (no caso, devolve uma listagem geral de recursos educativos para professores).

* Adicionar.inc — corresponde ao ficheiro responsavel por fornecer um formulario que

permita inserir nOvos recursos.
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Nos casos das listagens gerais de itens ou das listagens devolvidas pelos motores de
pesquisa especifica, salienta-se o facto das mesmas serem paginadas. Para implementar esta

situacdo recorreu-se a um ficheiro que se incluiu no cédigo ASP:

<l-- #INCLUDE file="../../../includes/adovbs.inc" -->

A utilizacdo deste ficheiro permite aceder as varidveis constantes do ADO (ActiveX
Data Objects), que é usado sempre que se pretende recorrer as Bases de Dados com
ASP/VBScript. Este ficheiro foi obtido através do Website da Microsoft, mas também pode
ser encontrado em Websites relacionados com a programagao em ASP ou VBScript.

6.2.3.2.4 Mecanismos de Pesquisa

Segundo os resultados inerentes a observacdo dos utilizadores aquando da avaliacéo
dos diferentes prototipos deste Portal, cerca de 58% preferem utilizar um mecanismo de
pesquisa em vez de atravessar alguns menus e utilizar as hiperligagdes para procurar
conteudos. Esta percentagem acaba por ser superior (81% de acordo com registos efectuados)
se analisarmos apenas os registos relacionados com os utilizadores experientes.

Por conseguinte, se 0s mecanismos de pesquisa ndo forem projectados e
implementados de forma cuidadosa, em vez de facilitarem a procura de informacdo, podem
acabar por constituir um obstaculo a prossecucdo dos objectivos do utilizador, provocando a
sua frustracdo e, consequentemente, o eventual abandono do Website.

Independentemente do utilizador e do modo de execucdo das pesquisas, 0 mecanismo
de pesquisa deve fornecer respostas para situagcbes que possam acontecer, tais como: que
palavras-chave se deve escolher?, porque é que a mesma palavra-chave devolve resultados
diferentes?, como se podem refinar os resultados de uma pesquisa? e como se devem ler as
listagens de resultados ou mensagens devolvidas?

Com vista a facilitar a sua utilizagdo, podemos considerar a implementagcdo das
seguintes propriedades aquando da construcdo destes mecanismos [Nielsen 2001]: projectar
uma caixa de pesquisa cuja largura permita a introducdo de uma palavra-chave tipica; estar
acessivel em todas as paginas; proceder automaticamente a correccéo ortografica de eventuais
erros nas palavras-chave (por exemplo, falta de acentos) disponibilizando, se possivel,
expansdo por sinénimos; mostrar os resultados por probabilidade de utilidade e apresentar o0s
resultados organizados de forma facil de explorar e de acordo com a estrutura do Website.

Assim, o “Portal dos Catraios” disponibiliza trés tipos de mecanismos:
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» Mecanismo de pesquisa especifico: permite personalizar a pesquisa de acordo com a area,
seccdo ou categoria de contetdo onde € disponibilizado. Uma vez que a tendéncia do Portal
aponta para o crescente armazenamento e publicacdo de conteudos, este mecanismo tem
como principal finalidade filtrar a informag&o que seria obtida através de pesquisas gerais a
todo o Website. Quando, a partida, sabemos o tipo de informacdo que queremos procurar,
estes mecanismos de pesquisa apenas vao procurar a registos acerca daquele tipo de
informacgdo especifico (por exemplo, se pretendo procurar Websites educativos para
professores, 0s mecanismos de pesquisa ndo me devem devolver resultados de legislagdo ou
jogos ladico-didacticos, pelo que a solugdo para esta situacdo passou pela disponibilizacéo
de um mecanismo de pesquisa especifico por cada area cuja evolugdo justificasse a sua
necessidade, tal como ilustrado na alinea b da figura 102). O cédigo ASP referente ao
mecanismo de pesquisa implementado no “Catdlogo de Websites” do ambiente de

professores é o0 seguinte:

<%

SQLStmt = "SELECT * FROM diredu, caturl, publicoalvo WHERE (diredu.pubalvo = 1 OR
diredu.pubalvo = 2) AND diredu.urlcategoria = caturl.idsubcaturl AND diredu.pubalvo =
publicoalvo.idpubalvo AND (diredu.urlresumo LIKE '%"&stringprocurar&"%' OR diredu.urltitulo
LIKE '%"&stringprocurar&"%' OR diredu.urlink LIKE '%"&stringprocurar&"%' OR diredu.urlalias
LIKE '%"&stringprocurar&"%")"

Set Conn = Server.CreateObject("ADODB.Connection")

Conn.open "DSN=catraiosdsn;"

Set rs = Server.CreateObject("ADODB.Recordset")

SQLStmt = SQLStmt & " ORDER BY diredu.urltitulo DESC"

rs.Open SQLStmt, Conn, 1,2

%>
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Figura 102 — Mecanismos de pesquisa no “Portal dos Catraios”
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» Mecanismo de pesquisa geral interno: permite a pesquisa de todas as paginas do Portal,
incluindo as paginas Web dos Estabelecimentos de Ensino, uma vez que os resultados da
pesquisa devolvidos sdo gerados de acordo com as metatags das paginas Web de todo o Portal.
Inicialmente, este mecanismo foi suportado por outro Website (ver alinea a da figura 102).

» Mecanismo de pesquisa global ou externo: como porta de entrada para outros Websites
educativos, este Portal disponibiliza a busca de informacéo através dos motores de busca mais
conhecidos, tal como se pode verificar na alinea c) da figura 102. Para tal, foi usado cddigo movel

JavaScript que permite submeter pesquisas de acordo com o motor de busca seleccionado.

6.2.3.2.5 Ferramentas de Comunicacgao

As ferramentas ou servicos de comunicacdo tornam-se importantes para que
professores, educadores, criancas e seus pais ou encarregados de educacdo possam estabelecer
formas alternativas de contacto, esclarecer dividas a qualquer hora e em qualquer local desde
que se disponha de ligacdo a Internet.

No ambito do “Portal dos Catraios”, sdo disponibilizadas diversas ferramentas de
comunicacdo sincronas (salas de conversa ou chats) e assincronas (correio electronico, Email
Dinamico, envio de postais, envio de artigos e Webmail dindmico, féruns de discussdo ou
newsgroups, histérias on-line e mecanismos de resposta a perguntas frequentes tal como o
espaco “tira duvidas” do centro de apoio técnico), para além de outros servicos de
comunicacdo e colaboracdo disponibilizados através do Netmeeting da Microsoft ou do ICQ
da Mirabilis. No caso da utilizagdo dos servicos de Netmeeting, foi necessario recorrer a
instalagdo dos servigos de ILS (Internet Locator Services), com vista a disponibilizar um

forma mais pratica de ligacao entre os utilizadores do “Portal dos Catraios”.

6.2.3.2.6 Sistema de Ajuda

O Sistema de Ajuda tem como finalidade fornecer uma descri¢cdo dos ambientes que
integram o Portal e dos servicos e func¢des destinadas a colaboradores, criangas, professores,
pais e comunidade educativa em geral. Com vista a facilitar a pesquisa deste tipo de
informacdo, os topicos da ajuda devem ser orientados para o utilizador, indicando concreta e
sucintamente 0s passos a executar. Nesta perspectiva, 0s tdpicos da ajuda foram
disponibilizados de acordo com a estrutura do Portal e respectivos menus e submenus.

De acordo com o ambiente escolhido, o Sistema de Ajuda apresenta um indice no topo

da pagina para facilitar o0 acesso aos tOpicos e usa ancoras para navegar pelos topicos.
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Para facilitar a compreensdo de alguns servigos, fungdes, tarefas ou topicos foram
disponibilizados pequenos ficheiros de video demonstrativos destinados, essencialmente, as

criancas.

6.2.3.2.7 Centro de Apoio Técnico

Genericamente, o Centro de Apoio Técnico corresponde a um espaco de suporte
técnico e de atendimento aos alunos da educacdo pre-escolar e do ensino bésico, seus
educadores e professores ou mesmo aos seus pais ou encarregados de educacdo e,
principalmente, aos representantes de escola neste projecto ou outros colaboradores.

Por um lado, o Centro de Apoio Técnico tem como finalidade esclarecer as davidas
inerentes a utilizacdo dos servicos do Portal, bem como as decorrentes da utilizagdo das TICs.
Para tal, é disponibilizado um espaco designado “Tira Davidas” com vista a dar resposta a
todas as questdes remetidas, funcionando como uma base de dados de respostas e perguntas
frequentes (FAQs). Com vista a disponibilizar uma forma dos profissionais dos
estabelecimentos de ensino do Distrito de Braganca procederem a pre-inscricdo em accfes de
formacéo, foi disponibilizado um formulario para o efeito no espago “Acc¢des de Formagéo”.
Este espaco inclui também os programas e manuais das ac¢fes de formacéo.

Por outro lado, este centro visa complementar o Sistema de Ajuda, facultando
informacgéo detalhada sobre o software adicional necessario a correcta utilizagdo de todos os
servigos do Portal, nomeadamente o software necessario a visualiza¢ao de recursos educativos
ou outros documentos. Para tal, é disponibilizado o espaco “Download de Software”, a partir
do qual é possivel transferir os programas gratuitos (Download de Freeware) ou de utilizacdo
limitada (Download de Shareware) indispensaveis a visualizagdo de alguns documentos.

Finalmente, é disponibilizado um espaco para esclarecimentos genéricos sobre a
actualizacao das Paginas Web dos estabelecimentos de ensino através do espaco “Pagina Web
Escola”. Este espaco disponibiliza um breve manual para a actualizacdo via FTP da pagina
Web da Escola e destina-se essencialmente aos representantes ou colaboradores dos
Estabelecimentos de Ensino. Este espaco inclui ainda informagdes sobre os servidores onde as
escolas podem alojar as suas paginas Web, mais concretamente os servidores da RCTS e do
Programa Nonio-Século XXI.

Este centro de apoio é um submenu do menu “Projecto”, no qual podemos também
encontrar informacdes genéricas sobre os objectivos e estrutura do projecto, politicas de

privacidade e disposicOes legais, para alem da pagina de contactos.
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Tal como j& foi referido anteriormente, uma estrutura hibrida caracterizada por uma
organizacdo por utilizadores, contetdos e tarefas apresenta uma grande quantidade de
funcdes, tornando dificil para o utilizador orientar-se e memorizar a estrutura de menus e
submenus que a compdem. Por conseguinte, foi incluido também um Mapa do Portal. Este
mapa possui ja alguma interactividade, uma vez que, quando é chamada uma determinada

pagina, ela é integrada nas frames correspondentes.

6.2.3.2.8 Centro de Recursos - Requisi¢des

Finalmente, um dos servigos que melhor demonstra a utilidade das aplica¢cdes em ASP
diz respeito ao servico de requisigdes inerente aos Centros de Recursos Fisicos da ESEB. A
figura 103 permite descrever o processo de requisicdes resultante da andlise e projecto desta
componente do “Portal dos Catraios”.

Para a implementacdo deste sistema de requisi¢es, adicionou-se ao ficheiro
global.asa o cddigo abaixo, que inclui a definicdo dos arrays, que ficardo dentro de cada
sessdo, permitindo que toda a informacéo da ficha de requisi¢cdo de um requisitante ndo entre

em conflito com a dos outros.

'Dados de suporte a ficha de requisigdo da Central de Reservas

Dim material_cod(0), material_qt(0)

material_cod(0)=0 ‘array de materiais de apoio na ficha de requisi¢cdes
material_qt(0)=0 'array com as quantidades por material de apoio

'‘cada sessao tera a sua propria ficha de requisicao e néo existira confusao
entre requisitantes pois todos iniciam as suas fichas de requisicao vazias.

session("matriz_material") = material_cod

session("matriz_qt") = produtos_qt

Assim, cada vez que for introduzido um material de apoio na ficha de requisicao é
verificado o array para ver se 0 mesmo ja existe. Se existir é acrescentada automaticamente
mais uma unidade. Caso contrario, sera registada a adi¢cdo de um novo material de apoio. No
caso de se pretender introduzir a quantidade, devera proceder-se a alteracdo da quantidade

registada.
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6.2.4 Instalacdo e Manutencéo do Portal

O Modelo em Espiral permitiu que esta fase se iniciasse aquando da disponibilizacéo

dos primeiros protétipos, incluindo as etapas de avaliagdo dos mesmos através de

questionarios de usabilidade e observacdo de experiéncias. A aceitagdo formal do prototipo

(ou de parte dele) pelo cliente ou utilizador conduz a sua instalagdo no ambiente para o qual

foi projectado. A figura 104 traduz a arquitectura tecnoldgica prevista para o “Portal dos

Catraios”.
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(Utilizadores)

Colaboradores
do Portal

Interface
representante
(HTML)

Péaginas Web
(HTML)

BA DE
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ASP
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Internet

N
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Interface Administrador do
administrador Portal
(HTML)

Figura 104 — Arquitectura do “Portal dos Catraios” (versdo 1)

Fruto do desenvolvimento do projecto e da correspondente modelagéo da arquitectura

através dos Diagramas de Instalacéo, a figura 105 pormenoriza a arquitectura tecnologica de

suporte aos servigos do “Portal dos Catraios” que foi instalada evolutivamente.
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Figura 105 — Arquitectura do “Portal dos Catraios” (versdo 2)
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A arquitectura tecnoldgica de suporte a este Portal educativo pode ser resumida em
duas perspectivas: a perspectiva privada do Portal e a perspectiva publica do Portal. A
primeira diz respeito a interaccdo dos Colaboradores e do Administrador do Portal com os
servicos de gestdo e publicacdo de informacdo. E a segunda refere-se a interaccdo de
professores, alunos, pais ou encarregados de educagdo com os conteidos e servicos do Portal.

A perspectiva privada do Portal implicou a instalacdo de componentes tecnoldgicos
em duas vertentes:

* Servidores do Portal: na mesma maquina, foram instalados os quatro servidores do “Portal
dos Catraios”, a saber:

- Servidor Web que permite disponibilizar na Web, em formato HTML, os conteudos
ludico-didacticos ou de divulgacdo, bem como usar, remotamente, ferramentas e servigos;

- Servidor de Base de Dados onde sédo armazenados 0s dados que suportaram a geragéo de
paginas dindmicas e as aplicagcdes de publicacdo de informacao e gestdo de servicos, tais
como a gestao de informacéo de divulgacédo ou ludico-didactica e a gestao de requisicoes.

- Servidor FTP que permite a transferéncia de ficheiros com vista a actualizagdo das
paginas Web dos Estabelecimentos de Ensino e de outras paginas Web educativas;

- Servidor de Mail que facilita o processo de confirmacdo de requisicGes, para além de
permitir a implementacéo de contactos personalizados entre os alunos, professores e pais
ou encarregados de educacéo e os colaboradores.

* Cliente “Colaboradores do Portal”: indispensavel a execucdo dos diversos processos de
publicacdo de informag&o ladico-didactica e de divulgacéo.

No a&mbito da perspectiva publica do Portal foram instalados componentes
tecnologicos que permitiram distinguir um utilizador visitante (utilizador que visita o0 Website
em busca de informacdo, mas que ndo procede ao registo de nenhum servico mantendo-se
anonimo) de um utilizador registado (que subscreve um servico, envia uma requisi¢do, uma

sugestéo).

6.3 Actividade de Utilizacédo do Portal

Nesta seccdo escolhemos uma abordagem que, apesar de mais genérica, nos parece ser
mais adequada no contexto Web. Ao longo do processo de desenvolvimento e nomeadamente
no dmbito do Projecto do Sistema, foi atribuida especial atengdo a construcdo de conteldos,

sua estrutura, navegacdo e organizacgdo espacial e semantica, evitando problemas frequentes.
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Iterativa e incrementalmente, surgiram prototipos que foram avaliados e validados pelos
utilizadores. Assim, a utilizacdo e exploragdo do Portal traduz-se na analise de usabilidade

referente aos ultimos ciclos da espiral de desenvolvimento.

6.3.1 Ambientes do Portal

No “Portal dos Catraios” podem ser claramente identificados cinco ambientes:

miados, professores, pais, comunidades escolares (escolas) e colaboradores.

Ambiente dos miudos:

Agquando do projecto, prototipagem e implementacdo dos ambientes para as criangas,
pouco era sabido sobre o modo como elas usavam os Websites. A prototipagem destes
ambientes infantis foi uma aventura centrada na crianca. Nesta perspectiva, dos quatro
ambientes gerais, este foi aquele que mais iteracdes e evolugbes experimentou.

A estrutura do ambiente das criancas caracteriza-se por uma estrutura hierarquica de
trés niveis. O primeiro nivel permite filtrar os conteddos por tipo de utilizador (idades e nivel
de ensino): criangas dos 2 aos 6 anos do Jardim de Infancia; criangas dos 6 aos 12 anos do 1.°
Ciclo do Ensino Basico; criancas dos 2 aos 12 anos que frequentam Actividades de Ocupacao
de Tempos Livres; criancas dos 2 aos 12 anos que brincam no recreio; criancas dos 2 aos 12
anos que procuram contetdos educativos na Internet; para além da area de novidades que
funciona como a porta de entrada directa para o ultimo conteddo ou recurso submetido em
cada uma das &reas e sec¢Oes referidas. O segundo nivel foi organizado por tipo de conteddos
e tarefas. No terceiro nivel da estrutura hierarquica, a informacéo passa a estar organizada em
estruturas de documentos lineares ou sequenciais (ver figura 106) e em estrela ou radiais (ver
figura 107) e, eventualmente, em estruturas hierarquicas, uma vez que este tipo de estrutura é

a mais previsivel em termos de navegacao pelos contedos.

imd 5 | - e

Figura 106 - Estrutura linear no envio de postais Figura 107 - Estrutura radial na pagina sobre o Euro
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Para quebrar a previsibilidade, nomeadamente devido aos utilizadores mais
experientes, 0s conteldos sdo abertos numa nova janela, possibilitando ndo sé a multitarefa
com vista a comparagdo de varios documentos, mas também um regresso facil e rapido a
listagem de conteudos ou actividades.

Ao longo dos diversos ciclos do processo de desenvolvimento, foram propostos
diversos roteiros de exploracdo e experiéncias as criangas com o intuito de ndo s6 auscultar a
sua opinido, como também de observar a sua interaccdo com os ambientes infantis do Portal a
fim de identificar eventuais problemas ou dificuldades. Desses roteiros de exploracéo
destacam-se algumas conclusdes que orientaram o projecto do Portal e, consequentemente, a
implementacdo do ambiente dos mitdos. No &mbito da procura de informacéo, enquanto que
as criangas mais experientes usavam 0s motores de pesquisa, as mais novatas preferiam
pesquisar a informacéo através da hierarquia de hiperligaces sucessivas. Quanto mais nova
era a crianga, mais impaciente ela era, o que a levava a fugir das zonas mais lentas do Website
a menos que os conteudos lhe agradassem (por exemplo, alguns jogos desenvolvidos em
Flash). De todos os conteudos disponiveis, as criangas apreciavam explorar principalmente
jogos educativos e de entretenimento, ndo gostavam de zonas com textos extensos e evitavam
usar a barra de rolagem, interagindo apenas com a informacao visivel no ecrd. A animacéo e
efeitos dos botdes causaram boa impressdo a grande maioria das criangas, ao ponto de
algumas, nomeadamente dos Jardins de Infancia, ficarem varios minutos a passar o rato pelos
botbes dos menus para ver o efeito da passagem de uma imagem para outra. Quanto as

criancas do 1.° Ciclo, foi mais notoria uma avida procura de areas clicaveis.

Ambiente dos professores:

O ambiente dos professores caracteriza-se por um cenario que integra um conjunto de
portas de acesso a cada uma das seccdes principais que os professores ou educadores
consideraram como essenciais. Cada uma destas portas apresenta as Ultimas novidades
(legislacdo, informacdo, noticia, material de apoio, sugestdo ou Website), facilitando e
incentivando 0 acesso as correspondentes reas de informacdo para cada uma das sec¢des
(sala do professor, sala de recursos, sala de formacdo, catalogo de Websites educativos,
dossier de legislacdo e painel de informacao).

Tal como no caso das criangas, a grande maioria dos utilizadores tinha pouca
experiéncia na utilizacdo das TICs, pelo que nédo foi facil projectar cada uma dessas secgoes.
Quando questionados acerca das funcionalidades e interfaces de cada uma das seccdes, 0s

potenciais utilizadores respondiam frequentemente “s6 saberei quando a vir a funcionar”.
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Nesta perspectiva, 0 desenvolvimento destes componentes passou por um conjunto de
ciclos evolutivos até descobrir os requisitos dos utilizadores aos quais se destinavam.

No entanto, ap0s obter a aceitacdo para o protétipo do ambiente dos professores,
bastou despoletar um novo ciclo baseado no Modelo em Cascata com vista a cumprir 0s

prazos previstos para a programacéo deste ambiente.

Ambiente dos papas e mamas:

O ambiente dos pais ou encarregados de educagdo € um ambiente muito parecido ao
ambiente dos professores. Em alguns itens a informagéo é apresentada da mesma forma. A
diferenca reside apenas na verificacdo do publico-alvo de cada contetdo.

Este é talvez 0 ambiente mais denunciador da reutilizacdo de software, justificando na
pratica as potencialidades da utilizacdo de uma abordagem baseada no Modelo em Espiral

para o Desenvolvimento de Sistemas.

Ambiente das comunidades escolares (escolas):

O ambiente destinado as comunidades educativas tem como finalidade divulgar e
promover os estabelecimentos de ensino da regido de Braganca, quer através da sua pagina
Web, quer através de um conjunto de informacdes publicadas pelo colaborador da escola, tais
como eventos, actividades, projectos, clubes, publicagfes e outros trabalhos dos alunos e
professores ou educadores.

No caso das paginas Web normalizadas das Escolas, através das quais séo visualizadas
as fichas de dados da escola, a implementacdo do sistema de navegacdo correspondente
resulta da geracdo dinamica de frames através de ASPs. Na area de informacdo do Portal sdo
carregadas mais duas frames ap06s consulta a base de dados a fim de criar a barra de
navegacéo (separadores) e o corpo de apresentacdo da informacao.

Ambiente dos colaboradores:

A actualizacdo descentralizada de informacao permite que a insercédo, eliminacdo ou
alteracdo de dados seja efectuada pela propria fonte que os originou. Por exemplo, as
informagdes relativas a um qualquer estabelecimento de ensino sdo actualizadas pelo
respectivo representante, em vez de serem encaminhadas para um ponto central (gabinete do
“Portal dos Catraios”). Com esta estratégia, diminui-se a ocorréncia de erros e 0 tempo
necessario para disponibilizar informacBes actualizadas, relevantes, correctas, oportunas,

legiveis e fidveis no sistema.
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O processo de descentralizacdo da actualizagdo de dados € tdo mais importante quanto
mais dispersa for a sua origem, quantidade e frequéncia.

Por conseguinte, outros exemplos de sucesso de descentralizacdo da actualizacdo de
dados sdo a Sala de Recursos, o Catalogo de Websites, o Painel de Informacéo e o Centro de

Apoio - Tira Davidas.

6.3.2 Avaliacao do Portal

Ate a data, a avaliacao de resultados foi fruto de duas técnicas, para além da aplicacéo de
um conjunto de directrizes inerentes a avaliacdo heuristica. Estas técnicas foram usadas em trés
momentos, correspondendo a trés ciclos da espiral adaptada para o desenvolvimento do Portal.

A primeira técnica passou pela observacdo de um conjunto de utilizadores na
realizacdo de tarefas propostas e a segunda pelo preenchimento de questionarios. Ambas
envolveram 42 criancas, 28 professores, 22 educadores e 15 pais ou encarregados de
educacdo. A estes dados podemos acrescentar 15 questionérios de colaboradores da ESEB e
22 de representantes de escola. O primeiro ciclo da espiral teve como finalidade clarificar os
requisitos identificados e delinear a arquitectura e estrutura da informacéo (ver Anexos A e
C). Fruto deste ciclo, iniciou-se a divisdo hierarquica de acordo com o publico alvo. O
segundo ciclo teve como principais preocupacgdes (1) descobrir os icones ou metaforas que
melhor se ajustariam as opcOes que haviam sido escolhidas no primeiro ciclo e (2) verificar a
estrutura e correspondente navegacdo usada (ver anexo D). Fruto desta iteracdo surgiu a
necessidade de enveredar por uma estrutura hibrida com énfase na estrutura hierarquica por
publico-alvo e por fungdes e, consequentemente, por uma estrutura em matriz. Finalmente, o
ultimo ciclo teve como finalidade testar os mecanismos de catalogagdo e de pesquisa de
informacdo apostando na uniformizacdo dos menus e ambientes com vista a facilitar a
aprendizagem do Portal (ver anexos E e F). Ultimamente, os testes de usabilidade tém-se
centrado nos colaboradores de areas cientificas e representantes de escola com vista a validar
as vistas dos mesmos enquanto produtores de conteudos.

Por ordem de importancia, as principais vantagens apontadas para o Portal foram: 1) a
originalidade da ideia de um portal educativo regional, 2) a estrututura, organizacdo e
apresentacdo uniforme da informacdo e 3) a uniformidade funcional. Em contrapartida, as
principais desvantagens identificadas foram: 1) a falta de novidades e de contedos; 2) o

acesso lento a contetdos em Flash e 3) 0 excesso de assuntos e areas tematicas.
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Tomando em consideragdo que algumas das escolas estdo ainda a ser equipadas com
um computador e a respectiva ligacdo a Internet (ou foram equipadas apenas durante o ano
lectivo transacto) e que o nimero de escolas tem vindo a diminuir, podemos afirmar que a
adeséo das Escolas a esta iniciativa tem correspondido as expectativas. A sensibilizacdo das
comunidades educativas para este novo meio educativo tem vindo a crescer
significativamente (alids, este tem era um dos objectivos do projecto), sendo mais notoria a
adeséo por parte dos Estabelecimentos particulares no ambito da publicacdo de contetdos.
Obviamente que os elogios a ideia do Portal constituem um forte estimulo. Mas, nem tudo é
animador. O fraco envio, por parte de professores e alunos, de informagdes inerentes a
actividades, eventos, publicacdes e projectos das escolas, entre outros conteudos de interesse
educativo tem sido o factor mais desanimador acabando por se reflectir na avaliagcdo do portal.
No entanto, este facto € justificavel uma vez que a divulgacdo e dinamizacdo planeadas so
acontecerdo em 2003, pelo que s6 nessa altura poderemos retirar ilagbes mais proximas da
realidade.

Uma vez que a metodologia usada no processo de desenvolvimento do Portal tem sido
0 Modelo em Espiral baseado em abordagens de prototipagem (prototipar — avaliar —
prototipar), podemos afirmar que os requisitos dos utilizadores (professores, criangas e alguns
pais) tém sido garantidos, pelo que os utilizadores desejam o desenvolvimento deste tipo de
Portal e alguns chegam a afirmar que ele tem superado as expectativas. No entanto, muito ha
ainda a fazer e nem todos os utilizadores estao satisfeitos (quanto maior € a sua experiéncia na
utilizacdo das TICs, menor € o seu grau de satisfagéo).

Embora o ciclo de vida do projecto esteja ainda numa fase de implementacdo ou
construgdo, 0s acessos ao prototipo actual (http://www.catraios.ipb.pt) permitem constatar que
os resultados alcangados satisfazem plenamente as expectativas. Com vista a mostrar alguma
informacdo sobre os acessos ao Portal dos Catraios, apresentam-se alguns graficos que

permitem deduzir o fluxo de visitantes neste Gltimo més de Outubro.
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Figura 108 - VisualizacGes de Pagina por Continentes
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Figura 110 — Visualizac¢Ges de Pagina por Hora (més de Outubro de 2002)
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Capitulo
\VA R

7 Conclusodes

Este capitulo tem como proposito apresentar, por um lado, uma retrospectiva do
trabalho desenvolvido e, por outro, perspectivar o trabalho futuro com vista a implementar um
conjunto de melhorias no “Portal dos Catraios”. Finalmente, sdo tecidas algumas

consideracdes finais sobre este projecto de mestrado.

7.1 Retrospectiva do trabalho desenvolvido

O objectivo principal deste projecto de mestrado era o Desenvolvimento de um
Sistema de Informacdo Educativo para a Web e para isso julgou-se conveniente estudar os
modelos que permitem orientar os processos de Desenvolvimento de Sistemas de Informacao
para, posteriormente, escolher e aplicar o mais adequado para o fim em vista.

Apdbs esclarecer alguns conceitos basicos sobre Sistemas de Informacdo e sua
evolucdo, procedeu-se a classificacdo dos Sistemas de Informacdo para a Web com vista a
perceber as principais caracteristicas dos modelos e tecnologias usadas na criacdo de
Websites. No entanto, os modelos e tecnologias que permitem a construcdo de Websites ndo
sdo suficientes para o Desenvolvimento de Sistemas de Informacao para a Web a menos que o
processo ou Ciclo de Vida do Desenvolvimento do Sistema seja conduzido por uma
metodologia ou modelo.

Por conseguinte, € conveniente que o Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo
seja impulsionado pelo Planeamento do Sistema e, posteriormente, validado pela Utilizagédo
do Sistema pelos utilizadores. Com base no Planeamento do Sistema e na analise de riscos, foi
escolhida a abordagem que orientou 0 Desenvolvimento do sistema. Dos modelos estudados
deduziu-se que os Modelos Iterativos e Incrementais e os Modelos Hibridos, dos quais se
destaca 0 Modelo em Espiral, eram os mais adequados para o Desenvolvimento de Sistemas
de Informacédo para a Web caracterizados pela complexidade e pela grande probabilidade de
mutacdo nos requisitos dos utilizadores. Contudo, caso se assumisse que 0s requisitos
correspondentes a determinado componente do sistema estavam completamente identificados,

podia ser usada uma abordagem mais rigida, tal como a fornecida pelo Modelo em Cascata.
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Por conseguinte, 0 modelo adoptado deveria ser suficientemente abrangente e flexivel por
forma a permitir a seleccdo de caminhos alternativos durante o processo de desenvolvimento.
Do exposto, optou-se por proceder a algumas adaptacdes no Modelo em Espiral com vista a
sua aplicacdo ao processo de Desenvolvimento de um Sistema de Informacdo Educativo para
a Web, gque se designou “Portal dos Catraios”.

O modelo adoptado permitiu visualizar e projectar o sistema, centrando-se na anélise
de riscos e no utilizador, e, evolutivamente, construir e validar o sistema a partir de um
conjunto de modelos, especificacdes e prototipos.

A flexibilidade, a abrangéncia e os ciclos iterativos e incrementais centrados na analise
de riscos e no utilizador do Desenvolvimento em Espiral permitiram adoptar o0 modelo que
melhor se adequava ao momento e contexto do processo de desenvolvimento.

A Anadlise e Projecto do Sistema permitiu modelar e especificar o sistema, quer através
de técnicas e ferramentas caracteristicas de Abordagens Estruturadas, usando a ferramenta
Easy CASE na concepcdo dos Diagramas de Fluxo de Dados, Dicionarios de Dados e
Diagramas Entidade-Relacionamento, quer através de técnicas e ferramentas caracteristicas de
Abordagens Orientadas por Objectos, usando a ferramenta Rational Rose Enterprise na
concepcdo de diagramas de modelagdo do contexto e dos requisitos, do comportamento, da
estrutura e da arquitectura do sistema. O recurso aos modelos orientados por objectos facilitou
a alteracdo de requisitos e permitiu ndo s a reutilizacdo de especifica¢fes, mas também a
reutilizacdo de software.

A Construcdo do Sistema correspondeu ao Projecto e Construgdo incremental de
protétipos. Esta actividade que se traduziu em constantes alteracdes e melhorias decorreu ao
longo de um ano e resultou na obtencdo de um protétipo operacional. Podemos afirmar que o
Desenvolvimento do Portal teve dois momentos principais: os primeiros ciclos da espiral
baseados na Prototipagem, cuja finalidade foi reduzir riscos associados aos requisitos, e 0s
ultimos ciclos da espiral baseados na constru¢do de componentes, cuja finalidade foi reduzir o
risco inerente a implementacao de funcionalidades criticas do sistema.

Com vista a antecipar alguns dos problemas frequentes e comuns a muitos Websites, o
projecto e a construgdo do protdtipo deu especial atencdo a estrutura e organizacdo dos
contetdos e a qualidade da informacdo e usabilidade. N&o obstante este tipo de preocupacdes,
procedeu-se também & avaliacdo da usabilidade com vista a garantir que o nivel de qualidade

requerido pelos utilizadores era de facto implementado. O ciclo “prototipar — avaliar —
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prototipar” utilizado permitiu corrigir algumas anomalias e implementar novas
funcionalidades mais adequadas aos requisitos dos utilizadores.

A analise de usabilidade incidiu principalmente em dois instantes: o primeiro aquando
da validacdo da estrutura e organizacdo dos contetidos e dos aspectos comuns a todos 0s
componentes ou servicos e o segundo aquando da validagéo da funcionalidade de cada um
dos servigos e componentes isoladamente.

Genericamente, a analise de usabilidade permitiu constatar que os utilizadores
consideraram como pontos fortes o facto do ambito do Portal educativo ser regional e o facto
da forma como os componentes e servigos se encontram organizados ser a mais adequada
para publicos-alvo do Portal. No entanto, também se concluiu que o portal é demasiado
abrangente e que os conteudos publicados ainda sédo poucos.

No que diz respeito aos acessos ao Portal tem vindo a notar-se um aumento
significativo do numero de acesso. Os ambientes mais procurados sdo os ambientes dos
mitdos, com 42% dos acessos, € 0 ambiente dos professores, com 30%. Seguem-se 0
ambiente das escolas, com 20% de visitantes, e 0 ambiente dos pais, com 8%. Esta analise de
acessos permitiu identificar também que o0s contetdos s@o procurados recorrendo
essencialmente aos mecanismos de pesquisa disponibilizados e que as paginas onde é gasto
mais tempo tém sido as paginas de jogos ludico-didacticos, de revistas e de download de
documentos ou materiais de apoio. Pelo contrério, os servigos de comunicagdo como 0S
Féruns de Discussdo, os Chats e os componentes de envio de contributos para a construcao de
historias tém tido fraca utilizacao.

A actual versdo do “Portal dos Catraios” disponibiliza interfaces para que o0s
representantes de escola e colaboradores na producdo de conteldos possam actualizar a
informacao facilmente, por forma a que uma pessoa a tempo inteiro, contando com a
colaboragédo de um estagiario, fosse suficiente para manter o Portal minimamente actualizado.

Embora exista algum trabalho a desenvolver, acreditamos estarem preparadas as
condi¢bes para estagidrios, professores, educadores, criangas e pais poderem criar uma

comunidade que disponibilize e troque informacao entre si.
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7.2 Perspectiva do trabalho a desenvolver

No ambito da avaliagdo do “Portal dos Catraios” e com vista a garantir a manutencao
ou melhoria da qualidade deste Website uma das preocupacdes devera ser a producdo e
publicacdo de contetdos, tomando em atencdo um conjunto de caracteristicas que garantam a
qualidade da informagéo e evitando um conjunto de limitagfes ou riscos que comprometam a
usabilidade do Portal.

O trabalho a realizar a curto prazo serd a dinamizacdo dos servicos e conteldos.
Torna-se necessario ndo so divulgar e promover o Portal em geral, como também motivar os
diversos colaboradores a publicarem assiduamente informacdo de interesse educativo e
incentivar os professores, 0s alunos e pais a utilizarem os conteudos e os servigos (Foruns de
Discussdo, Chats, Histdrias On-line, Publicacdo de Conteudos Educativos, etc.). A melhoria
da acessibilidade do Portal é outra das preocupacdes a ndo esquecer num futuro proximo, uma
vez que algumas das linhas mestras definidas pelo W3C ainda ndo foram devidamente
implementadas.

Esta versdo do “Portal dos Catraios” foi optimizada para Internet Explorer 4.0 e 5.0,
podendo apresentar alguns problemas noutros browsers e ou versées. Embora os problemas
sejam pouco significativos, torna-se conveniente proceder a algumas melhorias. Por
conseguinte, um dos trabalhos a desenvolver poderd ser a deteccdo da versdo do browser e,
com base nisso, utilizar cédigo compativel com cada um dos browsers, possibilitando que o
“Portal dos Catraios” possa ser visualizado sem qualquer problema e da mesma forma em
todas as versoes, tal como acontece actualmente com a detec¢do da resolucdo do ecrd do
cliente. Da mesma forma, se efectuarmos a detecgdo dos plug-ins instalados no cliente
podemos facultar um ambiente em Flash mais animado e rico em componentes multimédia,
como som e animacgao, em vez do actual ambiente em HTML.

Caso as condicbes de acesso a Internet nas Escolas venham a ser melhoradas,
nomeadamente em termos de aumento da largura de banda, um outro trabalho a realizar pode
passar pela anulacdo da utilizagdo de frames e a criacdo de péginas Unicas. Entretanto, é
conveniente rever a interface no sentido de resolver algumas limitagcOes pontuais decorrentes
da utilizacdo de frames. Por conseguinte, caso se venha a optar pela anulacdo de frames, a
criacdo de péaginas unicas inerentes a estrutura e organizacdo dos conteudos poderia ser

construida em Macromedia Flash, nomeadamente no caso do ambiente dos miudos.
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No ambito dos restantes ambientes do Portal e com a crescente instalagdo dos
browsers Internet Explorer 5.5 e Netscape 6 ou superior que suportam XML/XSL, justificar-
se-ia um outro trabalho futuro: a migracdo do HTML para XML. Uma das ideias sera
alimentar o XML a partir da BD e, de acordo com o pedido, perceber qual o acesso que esta a
ser efectuado ao sistema. O SQL Server 2000 incorpora um motor especifico para obter a
informacgdo da base de dados e formata-la para XML. Finalmente, consoante a origem do
acesso ao sistema, o XSL ¢é usado para formatar a informacao.

No ambito das paginas dindmicas em ASP é recomendavel efectuar a migracdo para
ASP.NET com vista a tirar proveito das potencialidades e novidades da evolucdo nesta
tecnologia. As ASP.NET fazem parte plataforma .NET, que contém um conjunto de classes
de programacdo projectadas para a maioria das necessidades de programacdo. A infra-
estrutura .NET fornece um modelo de programacéo consistente através de COM+, ASP+ e
ambientes de dados, proporcionando uma excelente integracdo e apresentando poucas
dificuldades em termos de formagéo. Com vista a garantir a seguranca das aplicagcdes Web e
respectivas transaccdes, é conveniente recorrer a um sistema de seguranc¢a do tipo SSL por
forma a permitir que os utilizadores possam enviar dados de forma segura, nomeadamente a
palavra passe que ndo esta a ser encriptada ao ser transferida na rede.

A médio e longo prazo este portal deverd evoluir para o 2.° e 3.° Ciclos do Ensino
Basico e criar a ideia de que qualquer tipo de informacao educativa, nomeadamente destinada
a Educacéo de infancia e ao Ensino Basico, pode ser encontrada no ou através do “Portal dos

Catraios”.
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7.3 Consideracdes Finais

Segundo o estudo “As Tecnologias de Informagdo e Comunicacéo, utilizagdo pelos
professores” realizado no ano lectivo de 2001/2002 pela investigadora Jacinta Paiva, sdo
ainda muito poucos os professores que usam o computador na sala de aula (apenas 26%),
embora o0 numero de professores que o utilizem para preparar as suas aulas seja superior
(81%). Este estudo mostra também que 54% dos professores afirmam realizar pesquisas na
Internet sobre a sua disciplina. Embora estas percentagens possam ser menores se tomarmos
em consideracdo apenas a realidade do Nordeste Transmontano, a verdade é que é notorio um
aumento da percentagem de professores, criancas e pais que cada vez mais recorrem as TICs
e, em concreto a Internet, para pesquisar informacao de interesse educativo.

A escassez de recursos técnicos e humanos, a falta de formacdo e de motivacdo dos
professores continuam a ser os principais obstaculos para a introducédo das TICs na sala de
aula. N&o basta dotar as Escolas de computadores se os professores e alunos ndo souberem o
que fazer com eles. O ministro da Educacdo reforcou esta ideia ao referir que os professores
precisam de ter um papel mais activo em relacdo as TICs para se actualizarem e motivarem 0s
alunos. A utilizacdo das TICs na Escola numa perspectiva transversal podera ndo ser
suficiente para garantir a geracdo de um conjunto de info-competéncias, a menos que sejam
acompanhadas de outras estratégias, tais como a formacao de professores e alunos (acc¢Ges de
formacéo e o aparecimento de pelo menos uma disciplina de introducdo as TICs) e 0 apoio a
criacdo de conteudos educativos.

No final do ano lectivo 2001/2002, foram estabelecidos protocolos entre 0 Ministério
de Educacéo e as Escolas Superiores de Educacdo no sentido de disponibilizar meios de base
e recursos as escolas do 1.° Ciclo do Ensino Basico e apoiar professores e alunos na utilizagdo
dos recursos Internet e na criacao de contetdos para a Web.

Sabendo que o sucesso de uma medida depende do sucesso da implementacdo de
outras medidas ou estratégias, conclui-se, portanto, que o projecto “Portal dos Catraios” vai
de encontro aos objectivos recentemente definidos pelo Estado ao disponibilizar contetidos de
interesse educativo ou a forma de os obter, ao contribuir indirectamente para a info-
alfabetizacdo das criancas, seus pais e professores, ao possibilitar a comunicacdo entre
comunidades educativas distantes, ao contribuir para o sucesso da implementacdo de outras

medidas, enfim, ao acelerar a educagéo para a Sociedade da Informacéo.
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Portal dos Catraios - O Portal dos Mitdos e Gratdos

Anexo A

Escola Superior de Educac¢éo de Braganca

Inquérito Escola

g prelsente inquérito ddestina-seI a _recolher informagdes que pergnitarnlconstatar a situggéo ’dgs Escola 1.° Ciclo EB
scolas em termos de tecnologias, espacos e processos. Paralelamente, este inquérito : A

permitird perspectivar a estrutura e definir caracteristicas comuns para as péaginas e Jardim de Infancia
contetidos Web do Portal dos Catraios. Agradecemos desde j& a sinceridade da sua opinido. ATL/OTL

Estabelecimento de Ensino: |

Morada: |

Localidade: |

Cédigo Postal: | | |

Telefone: | | Fax: | | Contacto:

Email: | @

N.° de alunos/criancas: | |

N.° de professores/educadores: | ]

Tecnologias existentes:

1. A Escola possui algum computador? [0 Sim [0 N&o
(Se respondeu néo passe para a questéo 6, por favor.)

N.° de Computadores:

Caracteristicas gerais dos Computadores existentes:

Processador Memoria Disco CD-ROM Sistema
(RAM) DVD Operativo
Ex: Pentium 166 Mhz 64 Megabytes 5 Gigabytes CD-ROM — 24 x Windows 98
2. A Escola possui pelo menos uma impressora? O Sim 0O N&o 0[O Nao sei
3. A Escola possui pelo menos um digitalizador (scanner)? O Sim 0O N&o O N&o sei
4. A Escola possui pelo menos uma ligacéo a Internet? O Sim 0O N&o 0O N&o sei

Se respondeu sim, indique o tipo de ligacao:

O Modem (inferior a 56 Kbites/s)
O Modem (56 Kbites/s ou superior)

5. A Escola possui outros equipamentos informaticos? [ Sim [ Nao

O RDIS (64 kbites/s ou superior)
O Outra. Qual?

Se sim, indique quais? |

6. A Escola edita ou editou Jornal ou Revista escolar? (mesmo que internamente)

0 Nunca [0 Semestralmente 0 Quinzenalmente
O Raramente O Trimestralmente O Semanalmente
O Anualmente O Mensalmente O On-line na internet

7. A Escola possui uma pagina na Internet (mesmo que nao seja oficial)? [ Sim [0 N&o

Se sim, indique o URL: | http:/
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Espacos, actividades e processos existentes:

8. A Escola dispde de espagos para a crianca realizar trabalhos de casa ou outras actividades
lddico-didacticas? O Sim O Néo
Se sim, indique quais: I Biblioteca [0 Mediateca [0 Centro de Recursos [0 Centro de Informatica

[J Outros, indique quais: | |

9. Para além da actividade lectiva inerente ao processo de ensino e aprendizagem, a Escola
participa em projectos ou actividades? [ Sim [ N&o

Se sim, indique quais: | |

10. Para além da actividade lectiva inerente ao processo de ensino e aprendizagem, a Escola
dinamiza clubes ou grupos com actividades extracurriculares? 0O Sim [ Nao

Se sim, indique quais: | |

11. Para além da actividade lectiva inerente ao processo de ensino e aprendizagem, a Escola
dinamiza eventos ou festas para a comunidade educativa em geral? [ Sim O N&o

Se sim, indique quais: | |

12. Para além do contacto presencial, a Escola adopta outras formas de comunicacdo com o0s
pais ou encarregados de educacao das criancas? [ Sim [ Nao
Se sim, indique quais: O Telefone O Fax O Postal O Email O Folheto O Pagina Web

O Outras, indique quais: | |

13. O computador € utilizado na sala de aula enquanto tecnologia educativa? [ Sim [0 N&o

Se sim, indique as
actividades principais:

14. O computador € utilizado na sala de aula como instrumento de entretenimento? [0 Sim [0 N&o

Se sim, indique 0s jogos: | |

15. A Internet € utilizada na sala de aula enquanto tecnologia educativa? [ Sim O Nao

Se sim, indique as
actividades principais:

16. A Internet é utilizada na sala de aula como instrumento de entretenimento? [ Sim O N&o

Se sim, indique Websites: | |

17. Independentemente do local (por exemplo, Escola, Junta de Freguesia, Centro Cultural e
Recreativo), todas as criangas tém possibilidade de utilizar um computador? O Sim O Nao
Se sim, indique locais: OO Escola [0 Casa [ Junta de Freguesia [ Centro Cultural e Recreativo

[ Outros, indique quais: | |

18. Independentemente do local (por exemplo, Escola, Junta de Freguesia, Centro Cultural e
Recreativo), todas as crian¢as tém possibilidade de utilizar a Internet? [ Sim [0 Nao
Se sim, indique locais: O Escola OO Casa O Junta de Freguesia O Centro Cultural e Recreativo

O Outros, indique quais: | |
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Inqueérito Alunos/Criancas

Preencha apenas uma ficha por Ano / Classe / Grupo
Caso a Escola tenha menos de 10 alunos, preencha apenas uma ficha para a Escola

Ano/Classe/Grupo: | |

N.° de alunos/criangas: | | N.° de professores/educadores: [ |

Indique até trés respostas para cada item (por ex. os trés mais respondidos de entre os alunos
do seu ano/grupo/escola):

Personagem (Heréi) da Banda Desenhada que mais gostam:
1.
2.
3.

Personagem (Vildo) da Banda Desenhada que mais detestam:

2.
3.

Personalidade que mais admiram:
1.
2.
3.

Musica/Cantor/intérprete que mais gostam:

Flor ou Planta:

1.
2.
3

Animal:
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Escola Superior de Educac¢éo de Braganca

Inqueérito Professor/Educador

Escola 1.° Ciclo EB
Jardim de Infancia
ATL/OTL

O presente inquérito, de preenchimento parcial ou total, é facultativo e destina-se, por um lado, a recolher informagdes por forma a
que possamos recomendar ao CAE um representante de Escola para este projecto e, pelo outro, a recolher informagdes que nos
permitam definir caracteristicas comuns ou padrdes para as paginas do Portal dos Catraios.

Nome: |

Estabelecimento de Ensino: |

Localidade: |

Cédigo Postal: | | | |

Telefone: | | Fax: | | Telemovel: | |

Email: | @ |

N.° de alunos a que lecciona: [ | Gostava de representar a sua Escola neste Projecto? [ ]
No proximo ano lectivo exercera fungBes na mesma escola? O Sim O Nao O Na&o sei
Possui conhecimentos de informatica na 6ptica do utilizador ? O Sim O N&o

Possui formagéo no ambito da Informatica? O Sim O N&o

Se sim, indique até 3 acc¢des de formacao de informatica em que tenha participado:
1.
2.
3.

Processos ou actividades escolares:

Indique os tipos de documentos gue gostaria de encontrar na Internet:

Publicacdes de caracter cientifico-pedagdgico para professores, educadores e investigadores

Trabalhos manuais (Exemplo: como fazer um fantoche; como fazer um postal para o Dia do Pai)

Actividades laboratoriais (Exemplo: aprender em laboratorios ou oficinas)

Actividades curriculares ou tematicas (as profissdes; o0 ambiente; os animais; niUmeros; letras; etc.)

Jogos educativos (Descricdo de jogos educativos com aplicacédo ao JI e EB1/EB2)

Desenhos para Pintar e Histoérias para contar

Curiosidades (Sabias que...)

Organizacao Curricular (Programas das disciplinas do EB1/EB2 e de Unidades Tematicas do JI)

Planificagdes (longo, médio e curto prazo, por unidade didactica, por aula/sesséao)

Apresentacdes Didacticas (Por exemplo: Resumos ou Acetatos de possiveis aulas/contetdos)

Manuais de Apoio

Propostas de Fichas de Trabalho e de Avaliacdo

Propostas de Livros, Videos ou Software Educativo (CD-ROM; DVD; on-line)

Entretenimento/Lazer

Outros Materiais de Apoio:
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Outras informacdes:

Areas de interesse:

Personalidade que mais admira:

Livro da sua vida:

Escritor preferido:

Musica:

Pintor / escultor:

Flor:

Animal:

Jornal;

Revista:

Filme:

Cor:

Cidade:

Clube:

Desporto:

Artigos que gostaria de publicar na revista do Portal (indique os temas, trabalhos,
projectos ou ideias):

Espaco livre (escreva, desenhe, critique, etc)

(utilize o verso da pagina se necessario)

Obrigado!
O Caso nao autorize o registo destas informagcdes no Portal dos Catraios devera assinalar com (x). Assim, para que estas
informacbes sejam expostas neste \Website, parcial ou integralmente, a ESEB deverd solicitar-lhe autorizagdo.
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Anexo C
- O portal dos miudos e graudos

Escola Superior de Educacdo de Braganca

Questionario de Usabilidade
Abril de 2002

Tipo de inquirido:
(] Crianca (inquérito preenchido por professor ou pai) ] Educador(a) de Infancia (ou Auxiliar)

L] Professor(a) EB1 [] Representante de JI/EB1
L] Colaborador de Departamento da ESEB L] Professor(a) da ESEB
] Pai ou Encarregado de Educacéo (] Elemento da comunidade em geral

J& acedeu ao Portal dos Catraios (http://www.catraios.ipb.pt)?
L] Sim (] Nao

Se néo, convidamo-lo a visitar o mais recente Portal educativo da Internet... através do browser mais perto de si...
Se sim, agradecemos desde ja as suas opinides e sugestdes ao preencher o seguinte formulario:

1. Indique o(s) local de onde costuma aceder ao Portal dos Catraios:

[] Escola [] casa
[] Casa e Escola [] Locais de Acesso Publico
D Outros:

2. Quando acedeu ao Portal dos Catraios o carregamento do mesmo pelo browser foi:
L] Muito lento L] Lento ] Normal [] Rapido ] Muito rapido
Obs. (indique tipo de ligacdo: Modem, RDIS, Cabo, etc.)

3. Apé6s o carregamento da primeira pagina pelo browser, a navegacao no Portal foi:
L] Muito lenta L] Lenta ] Normal (] Rapida ] Muito rapida

4. A primeira pagina ou pagina de entrada permitiu-lhe identificar claramente o publico-alvo
do Portal?

L] Sim ] Nao
Se sim, indique os publicos-alvo que identificou facilmente:

5. A pagina de entrada ou principal contém ligacSes directas para ambientes diferentes.

Indique as ligagbes com as quais concorda:

L] Criancas JI (Jardim dos Catraios) ] Pais ou Encarregados de Educac&o
(] Criancas EB1 (Escolinha dos Catraios) ] Professores e Educadores

L] Criancas dos 2 aos 12 anos | Escolas e suas Paginas Web

] Contos/Histérias ] Viagens na Nossa Terra... (Turismo)

. Indique outras ligagbes que considere pertinentes:
L] Sobre o projecto... q gagues q P

[ []

[ []

6. Considera a interface da Pagina de Entrada ou Pagina Principal adequada a todos
publicos-alvo?

L] Sim ] Nao (] Adequada apenas para:
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7. Qual a caracteristica que considera mais positiva no Portal dos Catraios?

8. Qual a caracteristica que considera mais negativa no Portal dos Catraios?

9. Indique um aspecto que gostasse de ver alterado no Portal dos Catraios.

10. Existe algum tipo de informacado que gostaria de encontrar no Portal dos Catraios?

L] sim (] Nao
Se sim, indique qual.

11. Existe informacédo no Portal dos Catraios que considera inutil ou desnecessaria?

L] sim ] Nao
Se sim, indique qual.

12. Qual a informacdo que acha que deveria estar disponivel a apenas dois cliques da
pagina de entrada ou principal do Portal?

13. De acordo com a sua experiéncia ao utilizar o Portal dos Catraios, indique, numa escala
de 1 a 5 (envolva o n.° com um circulo):
« A importancia do Portal dos Catraios nas suas actividades escolares:
Importancia baixa 1 — 2 — 3 —4 — 5 Importancia elevada

¢« 0O n.° de passos para encontrar a informacéo de que necessita:
N.° de passos 6ptimo 1 —2 —3 — 4 — 5 N.° de passos excessivo

* A facilidade de explicar a um colega como encontrar a informacgéo:
E facil explicar como encontrar algo 1 — 2 — 3 — 4 — 5 E dificil explicar como encontrar algo

14. Se ficou por abordar algum aspecto que considere pertinente, deixe aqui a sua opinido,
sugestdo ou comentario...

Obrigado...
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Category Membership Expectation - MIUDOS
Abril de 2002

Tipo de inquirido:

] Crianca ] Educador(a) de Infancia (ou Auxiliar)
L] Professor(a) EB1 [] Representante de JI/EB1

L] Colaborador de Departamento da ESEB L] Professor(a) da ESEB

] Pai ou Encarregado de Educacéo ] Outro:

Apresentamos a lista das categorias existentes nas Paginas Web de cada um dos ambientes do Portal
dos Catraios. Indique, por favor, que subcategorias esperaria encontrar dentro de cada categoria. Nao
se limite aquilo que existe neste momento em cada categoria. Se o n.° de linhas disponiveis nao
chegar, anote no verso das folhas os restantes itens. Se acha que uma categoria deve ter um nome
diferente ou que faria sentido adicionar uma nova categoria, por favor, indique-o na coluna mais a
esquerda para as categorias e nas colunas mais a direita para as subcategorias.

Ambiente ou Area dos Miudos - Criancas 2-12 anos (JIZEB1):

Categorias: Subcategorias: Propostas de Subcategorias

Jardim dos Catraios

(Criangas 2 — 6 anos)

Escolinha dos Catraios

(Criangas 6 — 12 anos)

ATL — Actividades

Recreio

Catalogo Infantil

Obrigado...
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Category Membership Expectation - PROFESSORES
Abril de 2002

Tipo de inquirido:

L] Crianca L] Educador(a) de Infancia (ou Auxiliar)
L] Professor(a) EB1 [] Representante de JI/EB1

L] Colaborador de Departamento da ESEB L] Professor(a) da ESEB

L] Pai ou Encarregado de Educacéo L] Outro:

Apresentamos a lista das categorias existentes nas Paginas Web de cada um dos ambientes do Portal
dos Catraios. Indique, por favor, que subcategorias esperaria encontrar dentro de cada categoria. Nao
se limite aquilo que existe neste momento em cada categoria. Se o n.° de linhas disponiveis nao
chegar, anote no verso das folhas os restantes itens. Se acha que uma categoria deve ter um nome
diferente ou que faria sentido adicionar uma nova categoria, por favor, indique-o na coluna mais a
esquerda para as categorias e nas colunas mais a direita para as subcategorias.

Ambiente ou Area dos Professores (JI/EB1):

Categorias: Subcategorias Esperadas:

Sala do Professor

Sala de Recursos

Catalogo Educativo

Dossier de Legislagdo

Painel de Informacéo

Obrigado...
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Category Membership Expectation - PAIS
Abril de 2002

Tipo de inquirido:

] Crianca ] Educador(a) de Infancia (ou Auxiliar)
L] Professor(a) EB1 [] Representante de JI/EB1

L] Colaborador de Departamento da ESEB L] Professor(a) da ESEB

] Pai ou Encarregado de Educacéo ] Outro:

Apresentamos a lista das categorias existentes nas Paginas Web de cada um dos ambientes do Portal
dos Catraios. Indique, por favor, que subcategorias esperaria encontrar dentro de cada categoria. Nao
se limite aquilo que existe neste momento em cada categoria. Se o n.° de linhas disponiveis nao
chegar, anote no verso das folhas os restantes itens. Se acha que uma categoria deve ter um nome
diferente ou que faria sentido adicionar uma nova categoria, por favor, indique-o na coluna mais a
esquerda para as categorias e nas colunas mais a direita para as subcategorias.

Ambiente ou Area dos Pais (JIZEB1)

Categorias: Subcategorias Esperadas:

ATL e TPC

Sala d’atendimento

Ideias e Sugestdes

Dossier de Legislacao

Painel de Informacao

Obrigado...
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Category Membership Expectation - COMUNIDADES ESCOLARES
Abril de 2002

Tipo de inquirido:

L] Crianca L] Educador(a) de Infancia (ou Auxiliar)
L] Professor(a) EB1 [] Representante de JI/EB1

L] Colaborador de Departamento da ESEB L] Professor(a) da ESEB

L] Pai ou Encarregado de Educacéo L] Outro:

Apresentamos a lista das categorias existentes nas Paginas Web de cada um dos ambientes do Portal
dos Catraios. Indique, por favor, que subcategorias esperaria encontrar dentro de cada categoria. Nao
se limite aquilo que existe neste momento em cada categoria. Se o n.° de linhas disponiveis nao
chegar, anote no verso das folhas os restantes itens. Se acha que uma categoria deve ter um nome
diferente ou que faria sentido adicionar uma nova categoria, por favor, indique-o na coluna mais a
esquerda para as categorias e nas colunas mais a direita para as subcategorias.

Ambiente ou Area das Escolas (JIZEB1)

Categorias: Subcategorias ou contelidos Esperados:

Lista de Escolas

Dossier Escolar

Publicacbes

Eventos e Festas

Projectos

Clubes e Grupos

Galeria Escolar

Obrigado...
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Category Membership Expectation — Jardim de Infancia
Maio de 2002

No presente inquérito apresentamos um conjunto de imagens referentes a possiveis subcategorias das
Paginas Web do Portal dos Catraios. Temos por objectivo perceber se cada uma das imagens
apresentadas é facilmente associada a funcdo que pretende implementar. Para tal, agradecemos a sua
colaboragdo apoiando a crianca a indicar o significado da imagem e o que esperaria encontrar dentro
de cada subcategoria (botdo). Obrigado...

Ambiente ou Area dos Miudos

Subcategorias (botdo): O que te faz lembrar? O que aparece la dentro?

ot il

Obrigado...
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Experiéncia ou Roteiro de Exploracao

Com vista a avaliar cada um dos ambientes ou servicos disponibilizados pelo “Portal dos
Catraios” (http://www.catraios.ipb.pt) solicitamos a sua participacdo na experiéncia ou roteiro de
exploracdo deste Website educativo. Numa primeira fase da experiéncia agradecemos que
execute as tarefas descritas abaixo e, enquanto observamos 0 modo como interage com o Portal,
exprima as dificuldades que sente, o que lhe agrada ou desagrada e porque segue um
determinado caminho e detrimento de outro.

Relembramos que a sua participacdo é essencial para a correc¢do de eventuais problemas e para

agr

Am
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adual melhoria dos servigos deste vosso Portal.
biente dos Miudos - Experiéncia com criancas dos 6 aos 10 anos:

Tarefa 1:

1. Entra no ambiente dos Miudos.
2. Envia um postal a um amigo teu.
3. Volta a pagina principal.

Tarefa 2:

1. Entra no ambiente dos Mitdos do Ensino Basico do 1.° Ciclo.

2. Imagina que desejas consultar as Ultimas noticias da actualidade. Entra na Revista dos
Mildos. Quantas noticias encontraste?

3. Aproveita para enviar a noticia que mais te agradar a um amigo teu. (Se nao tiver um
amigo a quem a noticia possa interessar) envie-a para ¢atraios@ipb.pt|

Tarefa 3:

Entra no ambiente dos Middos.

Imagina que vais de férias para uma outra cidade do Nordeste Transmontano.
Procura informaces sobre os parques infantis dessa cidade.

Procura outra informacao sobre essa cidade.

Vai para a pagina principal do Portal.

eI

Tarefa 4:

1. Entra no ambiente dos Miudos.

2. Consulta o truque de magia do més.

3. Consulta os trugues dos meses anteriores. Quantos truques ja foram editados?

Tarefa 5:

1. Encontra informagfes sobre a tua escola. A tua escola tem pégina Web? E correio
electronico? Consegues dizer-nos essas informacdes?

2. Consulta o truque de magia do més.

3. Consulta os trugues dos meses anteriores. Quantos truques ja foram editados?

Tarefa 6:

1. Procura historias ou contos. Encontraste alguma para a tua faixa etaria?

2. As historias que encontraste estdo completas ou incompletas? Se encontraste alguma
incompleta, continua-a, enviando o teu contributo.

3. Consulta os trugues dos meses anteriores. Quantos truques ja foram editados?


http://www.catraios.ipb.pt/
mailto:catraios@ipb.pt
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Outubro de 2002
Questionario de Usabilidade

O presente questionario visa recolher a opinido dos actuais e potenciais utilizadores do Portal dos Catraios - O Portal das Escolas
Bésicas do 1.° Ciclo e da Educagéo de Infancia. Estamos cientes de que muito havera ainda a fazer, nomeadamente no que diz
respeito & qualidade e quantidade dos contetidos. No entanto, antes de avangarmos para a fase seguinte, torna-se indispensavel a
sua colaboracédo para percebermos eventuais deficiéncias ou falhas que possam ocorrer durante a navegacao e utilizacdo dos
servigos do Portal. Consideramos também indispensavel auscultar a opinido das criangas; no entanto, este questionario ndo sera
legivel para as mesmas, pelo que aproveitamos para solicitar a sua colaboragéo enquanto professor ou encarregado de educagéo
no_apoio _a crianca. Obrigado... Este questionario pode ser preenchido on-line através do seguinte enderego:

http://www.catraios.ipb.pt/menugeral/projecto/form.asp| Obrigado...

Tipo de utilizador:

|:| Crianga |:| ProfessorEB1 |:| Educador JI |:| Pai/Mae |:| Colaborador
[ ] bocente 1PB [ ] N&o Docente 1PB [ ] Outro: | |
Sexo:
I:l Masculino |:| Feminino
Idade:
|:| < 12 anos |:| de 13 a 24 anos |:| de 25 a 34 anos |:| de 35 a 49 anos |:| > 50 anos

Ja Conhecia o Portal dos Catraios (lhttp://www.catraios.ipb.pt)P

I:l N&o |:| Sim
Se nédo, convidamo-lo a visitar o Portal educativo do Nordeste Transmontano através do computador mais perto de si...
Se sim, agradecemos desde j& as suas opinides e sugestdes ao preencher este questionario.

Quando foi a dltima vez que acedeu ao Portal dos Catraios?
I:l Hoje (primeira vez) I:l Ontem I:l A semana passada I:l O més passado I:l N&o me lembro

1. A estrutura e organizagdo dos menus que permitem o acesso a informagédo agradam-lhe?
|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

2. As metéforas utilizadas nos elementos graficos (botdes) dos menus permitem identificar facilmente o
tipo de informacao a qual permitem o acesso?
Sempre Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

3. A estrutura e organizacao dos contetidos (ou da informacao) sao adequados?
|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

4. Os elementos graficos e respectiva composigdo nas paginas agradam-lhe?
|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

5. Quando usa os mecanismos de pesquisa do Portal obtém resultados satisfatorios?
|:| Sempre I:l Muitas vezes I:l Algumas vezes I:l Poucas vezes I:l Nunca

6. O modo como os resultados das pesquisas so listados permite identificar facilmente como visualizar
mais informacédo acerca do tépico pretendido?

I:l Sempre I:l Muitas vezes I:l Algumas vezes I:l Poucas vezes I:l Nunca

7. O Portal permite identificar claramente a area e sec¢ao a que pertence cada pagina?
I:l Sempre I:l Muitas vezes I:l Algumas vezes I:l Poucas vezes I:l Nunca

8. Os formularios de introducdo ou recolha de informacéo sédo legiveis (isto é, permitem compreender os
dados que séo solicitados)?

|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

9. As formas adoptadas para continuar as historias iniciadas pelo Avd Continhos sdo adequadas?
|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca
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10. No ambiente dos professores, 0 modo como as Salas de Recursos e de Formag&o se encontram
organizadas (por areas tematicas) facilita a procura da informacéo?

|:| Sempre I:l Muitas vezes I:l Algumas vezes I:l Poucas vezes I:l Nunca

11. No ambiente dos professores, 0 modo como o Catalogo de Websites se encontra organizado (por
tipo de Website e por tipo de recurso) facilita a procura da informacéo?

|:| Sempre I:l Muitas vezes I:l Algumas vezes I:l Poucas vezes I:l Nunca

12. No ambiente dos professores, o0 modo como o Dossier de Legislacdo se encontra organizado (por
nivel de ensino e por tema) facilita a procura da informacéao?

I:l Sempre I:l Muitas vezes I:l Algumas vezes I:l Poucas vezes I:l Nunca

13. No ambiente dos professores, o modo como o Painel de Informacé&o se encontra organizado facilita
a procura da informacéo?

|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

14. O modo como a informacao acerca das escolas se encontra organizada agrada-lhe?
|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

15. O modo como a informacao acerca dos concelhos se encontra organizada agrada-lhe?
|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

16. A forma de publicacdo da Revista dos Miudos e Revista dos Graudos permite-lhe encontrar
facilmente as noticias?

|:| Sempre |:| Muitas vezes |:| Algumas vezes |:| Poucas vezes |:| Nunca

17. Que caracteristica(s) considera mais positiva(s) no Portal dos Catraios?

18. Que caracteristica(s) considera mais negativa(s) no Portal dos Catraios?

19. Existe algum tipo de informacdo que ndo encontrou no Portal dos Catraios e que gostaria de ver
publicada?

L] Sim ] Nao
Se sim, indique qual.

20. Se ficou por abordar algum aspecto que considere pertinente, deixe aqui a sua opinido, sugestdo ou
comentario...

Obrigado...
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