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Rezumat. Mediile inovative de invatare reprezintd o preocupare atit a educatorilor cat si a
dezvoltatorilor, aceastd preocupare fiind influentata si de tehnologiile informationale aflate
intr-o continud dezvoltare. Pe de altd parte, legislatia europeand incurajeazd crearea
mediilor de Invatare bazate pe metode pedagogice inovative, avindu-se in vedere principiul
“invatirii pe tot parcursul vietii”. In strinsi legituri cu scopul educatiei, din punct de
vedere informatic, se doreste ca prin cuplarea componentelor de invatare la nivel de lectie
sa se diminueze efortul de integrare a resurselor educationale Intr-un mediu inovativ,
puternic personalizat si adaptat nevoilor de invétare a studentilor.Lucrarea isi propune sa
analizeze masura in care tehnologia componentelor permite realizarea acestui deziderat,
avindu-se in vedere beneficiile oferite studentilor dar si profesorilor prin eliberarea
capacitatilor de creativitate §i inovativitate.

Cuvinte cheie: componente complexe de invitare, cuplarea componentelor, ,,point &
shoot”, ,,drag & drop”, matematica, inovativitate.

1. Proiectarea de arhitecturi software

Potrivit lui Garlan & Shaw (1993), stilul (modelul) arhitectural se defineste
prin componentele si conectorii utilizati, impreund cu un set de constrangeri
referitoare la modul in care componentele pot fi combinate.

Literatura de specialitate abordeaza modelele arhitecturale comune, in
principal dupa elementul cheie specific acestora (Tabel 1), cu avantajele si
dezavantajele pe care le ofera utilizarea lor in realizarea aplicatiilor dorite,
insa in practica se utilizeaza variante combinate de stiluri (Microsoft, 2009).
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Tabel 1. Gruparea modelelor arhitecturale

Aria de focalizare Modelul arhitectural
Structura Component-Based
Object-Oriented
Layered Architecture
Comunicare Service-Oriented Architecture (SOA)
Message Bus
Implementare Client- Server
3-Tier
n- Tier
Domeniu Domain Driven Design

Astfel, o arhitectura SOA (Service-Oriented Architecture) poate fi
compusa din servicii dezvoltate folosind stilul /ayered (organizat pe straturi)
si stilul object-oriented (orientat- obiect). De asemenea, se poate alege stilul
3-Tier (pe trei nivele) sau n-Tier (pe n nivele) cand accentul este pus pe
cerintele de securitate.

Necesitatea proiectarii de arhitecturi software se datoreaza in principal
dezvoltarii de sisteme informatice tot mai complexe, puternic personalizate.
Desi personalizarea poate fi realizata la diferite niveluri (Fig. 1), alaturi de
tehnologia folositd sunt necesare cunostinte specifice domeniului.

CIUNOSTINTE SPECIFICE

Figura 1. Niveluri de realizare a personalizarii aplicatiilor e-learning

Combinatia client-server, pentru sistemele distribuite si component-based
architecture (arhitectura bazatd pe componente), pot fi solutia pentru
folosirea de componente care expun interfete de comunicare adecvate, iar
abordarea object-oriented, imbunatateste reutilizarea si flexibilitatea lor.
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In cazul aplicatiilor de e-learning personalizarea asigurd eficientizarea
invatarii si pentru a realiza acest lucru sunt necesare eforturi considerabile,
care in mare parte depind de tehnologia informatica folosita.

Proiectarea unei arhitecturi software vizeaza distribuirea functionalitatii
pe componente, insd in egald masurd presupune acordarea unei atentii
sporite §i altor aspecte precum: accesul la date, protocoalele de comunicatie
intre module, controlul global al structurii de executie, etc., foarte
importante 1n asigurarea calitatii acesteia (Fig.2).

Calitatea
arhitecturii

Eficienta
Ll deprinderilor
de utilizare

Performanta
in executie

Figura 2. Influenta calitdtii arhitecturii software

De toate acestea depind performanta in executie si eficienta formarii
deprinderilor in utilizare, mai ales 1n sistemele cu utilizare repetatd si pe
masura fortarii scalabilitatii.

Deoarece noile tehnologii de programare ofera modalitati noi de
comunicare Intre componentele software, este necesara o modelare mai
strictd a arhitecturii software dincolo de simple reguli si principii.

Crearea platformelor, incluzand diferite tipuri de obiecte care se conectau
pe baza unor restrictii sau reguli, a permis experimentarea diverselor
arhitecturi de comunicare. S-au identificat astfel diferite pattern-uri
(mostre), comunicarea facandu-se prin intermediul unor interfete
predefinite.

La baza acestei comunicari std apelul prin metode sau proceduri, apel
care poate fi clasic (explicit) sau bazat pe evenimente (implicit) recunoscute
in sistem (Garlan & Shaw, 1993). Problemele apdrute in acest tip de
arhitectura se referd atat la necunoasterea de catre elementul notificator a
reactiei componentelor la evenimente si a ordinii in care acestea
reactioneazi. In consecintd, algoritmul nu trebuie si se bazeze pe o
succesiune data.
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Un alt tip de arhitectura folosit se refera la organizarea pe straturi a
componentelor (layered systems) care interactioneazd bazindu-se pe
interfete generice, asemeni modelului conectarii componentelor hardware.
Cea mai cunoscutd arhitecturd este 3- tired (interfatd, date, logicd de
business) cu avantajele pe care le oferd, respectiv: scalabilitate,
mentenabilitate, flexibilitate crescutda (Microsoft, 2009).

2. Arhitecturile bazate pe componente active

Componentele reprezintd entititi software care dispun de capacititi de
autocunoastere (self-contained), ceea ce le permite integrarea automata intr-
un context dat, atat din punct de vedere tehnic, cat si conceptual.

Integrarea, respectiv cuplarea acestora, se realizeaza de la executabil la
executabil pe baza unor interfete standard de comunicare, deoarece atat
componenta cat si mediul de integrare beneficiaza de fire de executie.
Rezultatul cuplarii componentelor sau cuplarea acestora cu mediul de
integrare constd 1n posibilitatea componentelor de a efectua schimb de
functionalitati. Desi aceastd integrare se poate produce tehnic, background-
ul este unul semantic-functional si caracterizeaza domeniul pe care il
modeleaza aplicatia software. Acest tip de software, fiind mai aproape de
domeniul modelat si automatizdnd partea tehnica a cuplarii, faciliteaza
inovarea, antrenand in acest proces specialisti, care nu sunt tehnicieni si
permitand testarea diverselor combinatii de asamblare.

Dincolo de viteza crescutd de dezvoltare a software-ului bazat pe
componente, tehnologia oferd si o solutie noud problemei programarii
multilimbaj (prin compilarea intr-un limbaj intermediar comun) si a
eterogenitatii platformelor de rulare (prin utilizarea unei masini virtuale).

Software-ul orientat pe componente permite identificarea acelor
componente a caror functionalitate nu mai corespunde noilor cerinte si
inlocuirea punctuald si reasamblarea lor. Modelul general este cel oferit de
tehnologia MVC (Model- View- Controller), care permite separarea
modelului de business de partea de vizualizare, respectiv interfata de
cuplare, in ideea ca pot avea grade de uzura diferite (Smeureanu & Isaila,
2013).

Incapsularea accentuati, respectiv granularitatea mare, conduce la
inlocuirea unor parti prea mari din software, desi exista portiuni care nu ar
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trebui schimbate. In acest caz, se recomandi crearea unor componente mai
mici, care pot fi manipulate unitar si integrat prin cuplare.

Pe de altd parte, aceste conglomerate pot fi descompuse §i recompuse
intr-o noud formuld cu eventuale schimbari interne.

Asa cum compunerea componentelor active se face automatizat (prin
participarea activa a ambelor parti care se cupleaza), tot asa de usor ar trebui
sa se facd si descompunerea pe subcomponente, automatizand macar partial
procesul de reinginerie (Smeureanu & Isaild, 2013).

Stilul de arhitectura bazat pe componente se axeazd pe descompunerea in
componente functionale sau logice, care contin metode, evenimente si
proprietati si expun interfete de comunicare bine-definite. Acest mod de
organizare oferda un nivel de abstractizare mai ridicat decat in cazul stilului
orientat- obiect.

Principiul  acestei arhitecturi se bazeazd pe caracteristicile
componentelor, care sunt (Microsoft, 2009):

= reutilizabile in diferite aplicatii;

= inlocuibile cu alte componente similare;

= utilizabile in diferite medii si contexte de lucru;

= extensibile, obtinandu-se componente cu noi comportamente;

= incapsulate, In sensul cd nu oferd detalii referitoare la procese sau

variabile interne desi permit apelantului s utilizeze functionalitatile
componentelor prin intermediul interfetelor pe care le expun;

* independente din punct de vedere al utilizérii in orice mediu fara a

afecta utilizarea altor componente sau sisteme.

In aplicatii, de obicei, se folosesc componente pentru interfata cu
utilizatorul numite si controale, componente de ajutor si utilitare, care expun
un subset specific de functiile utilizate in alte componente.

Componentele depind de un mecanism in cadrul platformei, ca mediu in
care se pot executa, astfel in Windows sunt Component Object Model
(COM) si Distributed Component Object Model (DCOM), iar pe alte
platforme mai cunoscute sunt: Common Object Request Broker
Architecture (CORBA) si Enterprise JavaBeans (EJB).

Microsoft .NET Framework ofera suport pentru aplicatiile care folosesc o
abordare bazata pe componente.

Stilul arhitectural bazat pe componente ofera o serie de avantaje deoarece
(Microsoft, 2009):
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* este un stil usor de implementat permitand Inlocuirea versiunilor
existente fard a afecta alte componente sau sistemul ca intreg;

* permite reducerea costurilor pentru dezvoltare si intretinere;

« arhitectura este usor de dezvoltat;

» modelul permite reutilizarea componentelor in alte aplicatii sau sisteme;

» complexitatea tehnica a acestui model arhitectural este redusad datorita
componentelor §i a serviciilor pe care le ofera.

Pentru a gestiona dependentele intre componente §i pentru a promova
cuplajul slab si reutilizarea pot fi folosite modele precum Dependency
Injection sau Service Locator (Microsoft, 2009).

Aceste modele se utilizeaza pentru a construi aplicatii mixte bazate pe
combinarea refolosirii componentelor in mai multe aplicatii. Devine posibila
astfel crearea unei arhitecturi conectabile sau compozit, care si permitd
inlocuirea rapidd si actualizarea componentelor individuale (Microsoft,
2009).

3. Cuplarea componentelor active la nivel de platforma

Abordarea bazatd pe componente se axeaza pe reutilizarea componentelor
software deja create, ceea ce favorizeaza realizarea de aplicatii personalizate
in conditii de timp si efort scazut de realizare si cu costuri mult diminuate.

Un alt avantaj major al utilizarii componentelor create, care ruleazd in

medii distribuite, se refera la faptul ca nu este necesara duplicarea codului.

Importantd devine realizarea conexiunilor intre componente, respectiv

gradul de dependentd intre module. Pentru masurarea gradului de
dependenta se utilizeaza numarul parametrilor de intrare - iesire, numarul de
variabile globale si numarul de module care apeleaza sau cele care sunt
apelate.

Dupa cauza care std la baza cuplarii componentelor, se pot realiza

urmadtoarele tipuri de cupléari intre componente (Shingade, 2007):

- Cuplarea prin schimb de mesaje (fara parametri), cazul
componentelor interdependente din arhitectura orientatd pe servicii,
care folosesc metode publice pentru a schimba mesaje fara parametri.
Acest tip de cuplare sustinut de arhitectura orientatd pe servicii
asigura nivelul cel mai scazut de cuplare.

- Cuplarea prin intermediul datelor sau argumentelor, caz in care
schimbul se face in mod direct;
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- Cuplarea structurilor de date la nivel de obiect;

- Cuplarea prin includerea codului sursa in alta componenta,

- Cuplarea de continut, in care cuplarea implica modificarea datelor
interne ale unei componente de catre cealaltd componentd; este cel
mai puternic tip de cuplare.

- Cuplarea de control, bazata pe controlul, prin comenzi sau indicatori,
a actiunii procedurilor apelate; acest tip de cuplare prezinta
dezavantajul schimbarii procedurii apelate la fiecare adaugare a unei
noi comenzi de catre apelator;

- Cuplarea globald (prin variabile globale), in care dependenta
componentelor se realizeaza prin setul de date pe care le partajeaza ;

- Cuplarea prin structuri, care este asemanatoare cuplarii globale cu
diferenta ca se partajeaza doar tipurile de date definite global;

- Cuplarea prin importarea unei componente, care implica declararea
importarii acesteia de catre cealaltd componentd; acest tip de cuplare
este mai slaba decat cuplarea prin includerea codului sursa;

- Cuplarea externd, caz in care o componenta software este dependenta
de o orice alta componentd realizatd sau este dependentd de un
anumit tip de hardware.

O cuplare slaba intre componente se realizeaza atunci cand complexitatea

lor si numarul de relatii sunt reduse.

Sunt considerate componente active acele obiecte care pe parcursul
instantierii sau 1n interactiunea cu utilizatorul pot coopera, iar prin cuplare
dinamica permit realizarea unor actiuni complexe, care nu pot fi executate
de catre componente in mod individual.

Potrivit lui Signer & Norrie (2009) cuplarea componentelor se poate face
de la aplicatie la aplicatie, de la aplicatie la obiecte de date sau de la
aplicatie la diferite periferice client.

Din punct de vedere al mecanismelor folosite pentru cuplarea
componentelor cele mai utilizate sunt: ,,drag & drop” si ,,point & shoot”, cu
diferenta ca cel de-al doilea mecanism nu implicd deplasarea simbolurilor
grafice asociate.

Vizualizarea tuturor legaturilor (existente sau posibil de stabilit datorita
cooperarii posibile intre componentele sursd si destinatie) reprezintd o
optiune oferita utilizatorului de catre unele platforme de lucru.

Mai mult chiar, recunoasterea capacitatii de cooperare intre componente
se poate face pe baza metadatelor, stabilite la definirea claselor aferente
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componentelor active sau dinamic in baza unor ontologii specifice
domeniului de lucru in care activeaza componentele. Pe de altd parte,
componentele active pot proveni din diferite clase de programare deoarece
ruleaza sub o masina virtuala.

Pentru a simula interactiuni complexe, o platforma cu componente active
dispune de un software cu executie continua in background (fundal) asistand
utilizatorul la cuplarea de componente.

In cazul platformelor de e-learning acesta asistd profesorul sau studentul
in realizarea de lectii complexe prin combinarea componentelor active de
invatare (Smeureanu & Isaila, 2012).

Mecanismul bazat pe componente active asigura simplificarea procesului
de reutilizare deoarece componentele sunt in masura:

- sd-si expuna capabilitatile printr-o interfata specifica;

- sd identifice in mediul de lucru alte componente prin care sa-si

extinda propriile functionalitati;

- sa propuna variante de cuplare pe care utilizatorul sa le accepte sau

nu, diminuand astfel efortul de programare.

Astfel, un utilizator fara cunostinte de programare poate si creeze
aplicatii informatice complexe, care din punct de vedere al e-learning-ului
se referd la posibilitatea realizarii de lectii complexe, punand astfel in
valoare experienta individuala si particularizarea Invatarii.

Prin capacitatea de identificare a altor componente, componentele active
devin context- sensitive. Expunerea capabilitatilor proprii ar trebui sa fie
atat de buna Incat sa permita cuplarea unor componente complet noi, care sa
nu mai fi fost folosite pe platforma. Provocarea consta in a anticipa nevoile
de programare ale utilizatorului, folosind eventual template-uri (sabloane)
de utilizare. Asadar si mediul de utilizare trebuie sd fie activ, In sensul
sintetizarii unor template-uri pe masura invatarii prin experiment.

In termenii invatarii asistate acest lucru corespunde distinctiei dintre
formularea problemei si rezolvarea problemei pe baza unor modele.

Spatiul de lucru devine astfel, unul imbogatit in informatie (Robertson et
al., 1993) capabil sia furnizeze acces rapid la facilitatile oferite prin
componentele disponibile. In functie de obiectivul invatarii template-urile
de utilizare preiau rolul structurdrii si ierarhizarii dinamice a informatiei.

Din punct de vedere al cunoasterii informatiei despre existenta
componentelor, putem ierarhiza componentele astfel (Smeureanu & Isaila,
2012):
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- componente cunoscute de utilizator, deoarece le-a mai folosit si le
poate identifica usor;

- componente vag cunoscute de utilizator, dar identificate usor de catre
mediul de programare deoarece se inscriu obiectivelor contextuale de
lucru; selectarea lor se face de catre utilizator la propunerile oferite de
mediu;

- componente necunoscute de catre utilizator si inexistente in mediu,
dar posibil de identificat prin cdutarea dupa functionalitati in baza
unor ontologii specifice domeniului de lucru.

Asadar, in sistemele active cererile de cautare a componentelor software
pot apartine utilizatorului, mediului de programare sau unor componente
deja activate care stiu despre existenta altor componente cu care pot
colabora. De fiecare data trebuie gasit un echilibru in a lasa utilizatorului
libertatea de gandire si initiativa mediului de a propune alternative, astfel
incat utilizatorul sd nu se simtd invadat de initiativele mediului (Smeureanu
& Isaila, 2012).

4. Folosirea tehnicii ,,point & shoot” in realizarea de obiective
complexe

Programarea  orientatd  obiect  ofera  posibilitatea  mostenirii
comportamentului unui control si dezvoltarea acestuia pentru a Indeplini
functionalitati noi specifice doar obiectelor derivate.

Cand obiectivul dorit este unul complex, provenind din compunerea
comportamentelor mai multor controale, derivarea nu mai este suficienta,
preferandu-se crearea asa numitelor controale de utilizator.

Situatia se complicd atunci cind obiectivul complex il stabileste
utilizatorul la momentul executiei, neputind fi anticipat la momentul link-
editdrii. Solutia consta in cuplarea mai multor componente care coopereaza
la realizarea obiectivului complex; problema echivaleazd cu legarea
intarziata a unor instante de obiecte de clase diferite, ce pot comunica printr-
o interfata simpld, schimband date de obicei in format extern sau In formate
standard cu acceptabilitate mai larga (XML, LaTeX, etc).

Legarea dinamicd aplicata In domeniul e-learning permite educatorilor sa
asambleze si sd distribuie obiecte pedagogice complexe fara nici un efort de
programare. Obiectele care se cupleaza sunt aduse Intr-un container comun
dintr-un repository (depozit de componente) propriu sau din Internet.



32 Ion Smeureanu, Narcisa Isaila

Cuplarea lor se face frecvent prin actiunea de ,,drag & drop”, prin care un
obiect sursa este plasat peste un obiect destinatie, pentru a stabili o
conexiune intre cele doud obiecte; dupa stabilirea conexiunii, pozitia fizica a
obiectului sursd revine insa la cea originala.

O altd modalitate de indicare a modului de cuplare a obiectelor este
tehnica de ,,point & shoot”; lucrul cu mouse-ul este similar actiunii de ,,drag
& drop”. Clic-ul de mouse pe obiectul sursd este urmat de o deplasare cu
butonul mouse-ului apasat pana la pozitia obiectului destinatie.

Spre deosebire de ,,drag & drop” obiectul sursda nu se deplaseaza; la
inceputul operatiunii (dragarii), contextul este vizibil grafic printr-o linie
blinking (péalpaire), care incepe In obiectul sursd si se termind 1n pozitia
curentd a mouse-ului. La finalul operatiei de ,,point & shoot”, linia va
puncta (pointa) pe obiectul destinatie, disparand odatd cu eliberarea
butonului mouse-ului. Asadar, ,point & shoot” are propria semantica,
diferitd de cea a tehnicii ,,drag & drop”, stabilind o conexiune permanenta
intre componentele de invatare.

Decuplarea obiectelor se poate face in aceeasi manierd doar cd in faza
finald butonul mouse-lui va fi undeva in afara oricarui obiect capabil sa
comunice cu obiectul sursd. Pe de altd parte, decuplarea se realizeazd
automat la stabilirea unei noi conexiuni permanente intre obiectul sursa si
un alt obiect destinatie de acelasi tip. Prin urmare, sunt permise mai multe
conexiuni de la acelasi obiect sursd cétre obiecte destinatie dar care sunt de
tipuri diferite.

5. Studiu de caz: inviatarea matematicii

Pentru Invatarea matematicii importantd deosebita are folosirea tehnologiei
componentelor deoarece obiectele sunt disponibilizate sub formd de
componente $i pot fi interconectate.

In invitarea asistata de calculator se pot realiza aplicatii complexe si
aceasta datoritd faptului cd arhitectura bazatd pe componente distribuie
functionalitati pe componente (Fig.3).

Colaborarea dintre componentele: Equation- MathTTS- Sintetizator vocal
pentru redarea vocald a expresiilor matematice in limba romana reprezinta
un exemplu in acest sens. Componenta Equation, permite introducerea de
expresii matematice, prin manipularea simbolurilor grafice si generarea
codului text asociat simbolurilor si functiilor matematice uzuale.
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Figura 3. Varianta de interconectare a componentelor in invatarea matematicii

Expresiile matematice, ca obiecte, pot fi stocate in baza de date, de unde
pot fi usor recuperate si folosite pentru reconstruirea formei vizuale a
ecuatiei sau generarea formei matematice uzuale.

Forma textuala generatd de componenta Equation va fi preluatd de
componenta MathTTS si convertitd intr-un text in limba roména (inclusiv
pronuntia simbolurilor si elementele de prozodie), care poate fi incarcat in
sintetizatorul vocal §i astfel expresiile matematice sunt redate vocal. Aceasta
abordare a interactiunii intre componente este importantd pentru realizarea
unor aplicatii utile de accesibilizare a informatiei in instruirea asistatd de
calculator pentru persoanele cu dizabilititi vizuale.

O altd colaborare poate fi intre componentele Equation- Function-
EvalExpress. Evaluatorul de expresii matematice EvalExpress preia functia
ca formula matematica, o compileaza, face corectiile necesare si genereaza
cod pentru stocarea obiectului Function intr-un format intern, eficient in
evaluarea de catre calculator. Componenta Function poate fi cuplatd cu
controale de tip Chart (pentru reprezentarea grafica a valorilor uneia sau
mai multor functii) sau de tip Data GridView. Formei numerice a functiei i
corespunde intern un obiect DataSet, iar ca vizualizare numericd acestei
componente 1i poate corespunde in aplicatie o componentd GridView, care
permite interactiunea cu utilizatorul pentru diferite ajustari (Smeureanu &
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Isaila, 2011). Datoritd capacitétii de cuplare, componentele pot fi accesate
ca servicii web pe platforme e-learning, ceea ce explicd importanta utilizarii
lor in Invatarea asistatd de calculator.

6. Concluzii

Cuplarea componentelor software active la nivelul unei platforme de
invatare, prin folosirea tehnicilor de cuplare a componentelor, asigura
obtinerea rapida de produse noi cu functionalitéti noi.

In domeniul educatiei, utilizarea tehnologiei componentelor reprezinti
solutia la schimbdrile privind cerintele de software iar usurinta in
manipularea si compunerea obiectelor de invatare de catre profesori le
deschide calea spre inovare §i creativitate in cadrul procesului didactic.
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