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Resumo

A Educacdo a Distancia (EAD) vem propondo novas possibilidades de
aprendizagem mais de acordo com as necessidades dos dias atuais, se considerarmos
gue estamos em uma sociedade do conhecimento. Do mesmo modo que hoje
demandamos por mais bens materiais, nessa nova sociedade deveremos demandar por

mais conhecimento.

Se pensarmos na quantidade de pessoas para serem educadas, na estrutura
disponivel e no nimero de educadores com capacidade para facilitar o processo de
construcdo de conhecimento, facilmente chegaremos a conclusdo que a EAD € uma
solucdo viavel e pode, certamente, ser uma aternativa para corrigir as distorcdes
educacionais no nosso pais, por exemplo. Ela pode atender regifes que ndo dispdem de

especialistas e atingir maior nUmero de pessoas.

Basicamente a EAD consiste em se realizar ensino-aprendizagem em que o
aluno e o professor ndo se encontram em um mesmo ambiente fisico. Esta idéia vem
sendo bastante discutida nos meios académicos e defendida em aplicagbes na Internet
atual. Duas razdes tém contribuido particularmente para 0 desenvolvimento desta &rea: a
proliferacdo de recursos de informética e o grande avanco na tecnologia de

comunicagao.

Este trabalho se propde a levantar caracteristicas de tecnologias Java aplicadas a
desenvolvimento de sistemas de Educacdo a Distancia para Internet. Esses pressupostos
servirdo de base para a especificagdo e implementacdo de um protétipo de um sistema
EAD. Com isto o trabalho estara contribuindo para o avanco da linha de pesquisa sobre
sistemas de Educacdo a Distancia na Internet e para o bom aproveitamento desta rede
para aplicagoes de educacdo a distancia.



Abstract

Distance Education (DE) has been providing new possibilities of learning more
accordingly to the daily needs, if we consider that we are in a society where knowledge
is a must. The same way that today we demand for more possessions, in this new
society we also demand for more knowledge.

If we think about the amount of people to be educated, the available structure
and the number of educators enabled to make the process of knowledge building easier,
we can easily conclude that DE is a possible solution, and certainly can be an alternative
to correct education distortions in our country, for example. It can cover areas that do

not have experts and reach a higher number of people.

Basically the DE consists of accomplishing the teaching-learning process where
the student and the teacher are not in the same physical place. This idea has been very
much discussed in the academic environment and present in current Internet
applications. Two reasons specifically contributed to the development of this field: the
proliferation of informatics resources and the great advance in the communication

media technol ogy.

This work has the purpose of enlisting characteristics of Java applied to the
development of DE systems for the Internet. These conjectures will be the basis for the
specification and implementation of a prototype of a DE system. Thus, the paper will be
contributing for the advancement of the research about Distance Education systems in
the Internet and for the good utilization of this web for the application of Distance
Education.
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Capitulo 1 Introducéo

Este capitulo apresenta uma introducdo sobre os temas citados na dissertacdo, a
motivacdo deste trabalho, seus objetivos gerais e especificos e a organizacdo desta

dissertacao.




Capitulo 1 — Introducéo

Capitulo 1 Introducao

A Educacdo a Distancia (EAD) vem propondo novas possibilidades de
aprendizagem mais de acordo com as necessidades dos dias atuais, se considerarmos
gue estamos em uma sociedade do conhecimento. Do mesmo modo que hoje
demandamos por mais bens materiais, nessa nova sociedade deveremos demandar por

mai s conhecimento.

Se pensarmos na quantidade de pessoas para serem educadas, na estrutura
disponivel e no nimero de educadores com capacidade para facilitar o processo de
construcdo de conhecimento, facilmente chegaremos a conclusdo que a EAD é uma
solucdo viavel e pode, certamente, ser uma aternativa para corrigir as distorcdes
educacionais no nosso pais, por exemplo. Ela pode atender regides que ndo dispdem de

especialistas e atingir maior nUmero de pessoas.

Basicamente a EAD consiste em se redlizar ensino-aprendizagem em que o
aluno e o professor ndo se encontram em um mesmo ambiente fisico. Esta idéia vem
sendo bastante discutida nos meios académicos e defendida em aplicacBes na Internet
atual. Duas razdes tém contribuido particularmente para o desenvolvimento desta &rea: a
proliferacdo de recursos de informdtica e o grande avango na tecnologia de

comunicagao.

1.1 Motivacao

Este trabalho se propfe a levantar caracteristicas de tecnologias Java aplicadas a
desenvolvimento de sistemas de Educacdo a Distancia para Internet. Esses pressupostos
servirdo de base para a especificacdo e implementacdo de um protétipo de um sistema
EAD. Com isto o trabaho estara contribuindo para 0 avango da linha de pesguisa sobre
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sistemas de Educacdo a Distancia na Internet e para o bom aproveitamento desta rede
para aplicacoes de educacdo a distancia.

O estudo de um sistema baseado em objetos distribuidos € mais um ponto de
interesse, visto as vantagens dos sistemas Orientados a Objetos. Esta oportunidade

inclui o estudo do middleware Java RMI (Remote Method Invocation) e outros.

Este trabalho propde duas arquiteturas de desenvolvimento para um sistema de
Educacdo a Distancia na Internet baseados em tecnologia Java. Est4 prevista também a
construcdo de um protétipo para avaliar 0 uso das tecnologias envolvidas e para validar

aarquitetura proposta.

1.2 Objetivos

1.2.1 Geral

Esse documento apresenta um plano de dissertacdo de mestrado que tem por
objetivo principal pesguisar e analisar tecnologias Java para desenvolvimento de
sistemas de Educacdo a Distancia na Internet baseados em conceitos de orientacéo a
objetos, apresentar modelos de arquitetura e implementar um protétipo de um sistema
de Educacdo a Distancia que devera se utilizar da manipulacdo de informagdes

multimidia.

Ao acancar este objetivo, o trabalho estara contribuindo para a consolidacdo de
metodologias de desenvolvimento e funcionamento de sistemas Java de Educacéo a

Distancia na Internet.
1.2.2 Especificos

Especificar caracteristicas de EAD,;

Especificar tecnologias Java disponivels para desenvolvimento de ambientes para
Web;

Andisar "middleware" com relagdo ao seu funcionamento num sistema EAD para

Internet;

Adotar um modelo de desenvolvimento de um sistema EAD na Internet, propondo
duas possiveis arquiteturas, uma baseada em serviet Java e a outra usando o
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middleware Java RMI;

Implementacdo de um protétipo para validacéo do modelo.

1.3 Organizacao da dissertacao

Neste primeiro capitulo foram abordadas as motivacOes para este trabalho, bem
COmo seus objetivos.

No segundo capitulo serd abordado o tema Educacdo a Distancia, incluindo

caracteristicas basicas, elementos envolvidos e alguns model os ja utilizados atualmente.

No terceiro capitulo serdo abordadas as tecnologias disponiveis no
desenvolvimento de sistemas para Internet, incluindo descricdo para suporte a
aplicacdes distribuidas como: DCOM, CORBA, JAVA/RMI, JAVA/SERVLETS, JSP,
WEB SERVICE e JAVA/WEB SERVICE, incluindo uma analise comparativa.

No quarto capitulo sera apresentada a modelagem de um sistema Java, onde para
cada necessidade de um sistema EAD serd proposta uma tecnologia, suas caracteristicas

e vantagens.

No quinto capitulo sera descrito o protétipo desenvolvido, duas propostas de

arquitetura para o desenvolvimento e analisadas suas caracteristicas e limitagoes.

No sexto capitulo seréo apresentados os comentdrios conclusivos e destacadas as
contribuicdes deste trabal ho e sugestdes de trabal hos futuros.
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Capitulo 2 Educacéo a Distancia

Este capitulo apresenta caracteristicas da Educacéo a Distancia, tais como conceitos e
fundamentos, midias utilizadas, elementos de percepcdo em um ambiente para EAD e

alguns model os utilizados.




Capitulo 2 — Educacdo a Distancia

Capitulo 2 Educacéao a Distancia

2.1 Conceitos e Fundamentos da EAD

A Educacdo a Distancia (EAD) pode ser definida em funcéo de alguma de suas

caracteristicas:

- Separacdo professor-aluno: docente ndo se faz presente, mas transmite
conhecimentos ao auno, suscita sua aprendizagem através do plangamento da

instrucéo, do qual participou, e dos recursos didaticos que el aborou.

- Utilizacdo de meios tecnol dgicos: atualmente ndo existem distancias nem
fronteiras para 0 acesso a informagdo e a cultura. Os recursos tecnoldgicos de
comunicacdo (impressos, audios, videos etc.), acessiveis a boa parte da populacéo, tém
possibilitado o grande avanco da educacdo a distancia e se convertido em mais
oportunidades de acesso a0 conhecimento e em democratizacdo das possibilidades da
educacdo. A escolha e a utilizagdo dos recursos didaticos em programas de EAD
dependem do diagndstico da populacdo-dvo e do plangamento de instrucéo

previamente estabel ecido.

- Comunicagdo massiva: As novas tecnologias da informagcdo e os
modernos meios de comunicagdo tornaram inesgotévels as possibilidades de recepcdo
de mensagens educativas, eliminando fronteiras espaco-temporais e propiciando o
aproveitamento destas mensagens por grande numero de pessoas, dispersas

geograficamente.

O interesse de se elaborar projetos de EAD na Internet vem de razdes
indiscutivels. a proliferacdo de recursos de informética e o grande avanco na tecnologia

de transmissdo de dados.
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Quando se fala na rede mundial atual ndo se pode ignorar as limitagdes
existentes para a implementagdo da EAD. Deve ser possivel oferecer, via rede, aos
alunos a possibilidade de acessar servicos tipicos de uma "escola via Web"
[Moura2002], sgja paraler uma apostila, assistir a um video de uma aula, submeter uma
tarefa atribuida pelo professor ou apenas consultar as notas e que permita a professores
e alunos manter contato com diferentes niveis de interacdo, que podem ir do simples
correio eletrénico a videoconferéncia, intermediando, assim, a relacdo ensino-
aprendizagem. Para que essas opc¢des se tornem uma realidade eficiente tem que se dar
tratamento especial a dados de audio e video, pois ndo é conveniente, no caso da
realizacdo de uma video-conferéncia, que as taxas de transmissdo das duas midias
estejam em defasagem uma da outra. A estrutura darede que vai transportar esses dados
deve ser observada considerando-se algumas fungdes para o controle de Qualidade de
Servico (QoS). Também é de extrema importancia uma resposta do sistema em tempo
real, 0 que restringe a utilizagcdo de redes com banda estreita ou meios de comunicagdo

estritamente limitados.

Diante dos problemas apresentados, novas tecnologias de redes e sistemas de
comunicagdo estdo surgindo, assim como a Internet 2, a nova geragdo da Internet.
Assim, espera-se tornar possivel a construcdo de software que atenda a requisitos

estritos de escala, comunicagao e desempenho.

2.2 Abordagens de Midia para EAD

Ha duas categorias de sistema de distribuicdo de EAD: a sincrona e a assincrona.
EAD sincrona requer a participacdo simulténea de estudantes e professores, tendo como
vantagem o fato de ainteragdo ser feita "em tempo real". Ela pode ser realizada através
de TV interativa, teleconferéncia, video-conferéncia e/ou os "chats' da Internet.

A modalidade assincrona ndo requer a participacdo simulténea de todos os
estudantes e professores. Assim, 0s estudantes ndo precisam se encontrar a0 mesmo
tempo. Em vez disso, eles podem escolher seu préprio ritmo para a aprendizagem e
podem obter os contelidos de acordo com a sua programacdo. Esta modalidade

assincrona é mais flexivel do que a sincrona.
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A modalidade assincrona permite a disseminacdo de conhecimento para a
comunidade através de varios meios de comunicagdo (como o correio eletrénico, listas

de discussdo, apresentacdo de videos etc).

As vantagens da distribuicdo assincrona incluem a escolha do estudante quanto
a0 lugar e ao tempo. Entretanto, muitas vezes, os recursos disponiveis para
comunicagdo assincrona na Internet so subutilizados e o conteido de cursos adistancia
sdo0 disseminados em simples paginas html utilizando grande volume de material escrito
[CCEAD2002].

Héa quatro categorias de opcdes tecnoldgicas disponiveis para o educador a
distancia [ CCEAD2002]:

Voz

As ferramentas audio-educacionais incluem as tecnologias interativas do
telefone e de tele-conferéncia (de sentido Unico). As ferramentas-dudio passivas

incluem CD-Rom e rédio.
Video

As ferramentas de video incluem imagens imoveis (corredicas), imagens méveis
pré-produzidas (videocassette) e imagens ativas em tempo-real combinadas com tele-

conferéncia (video de sentido Unico ou em dois sentidos com audio em dois sentidos).

Dados

Os computadores emitem e recebem a informagdo eletronicamente. Por esta
razdo, o termo "dados" é usado para descrever essa categoria abrangente de ferramentas

educacionais. As aplicagbes de computador para EAD s&o variadas e incluem:

- "Computer-Assisted Instruction” (CAI) — uso do computador como

mediador para apresentacdo de aulasindividuais;

- "Computer-Managed Instruction (CMI) - o computador organiza
registros do estudante e da trilha de seu progresso; o ensino propriamente
dito ndo necessita ser distribuido através de um computador, embora CAl

segja combinado, frequentemente, com CMI;
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- "Computer-Mediated Education (CME) - descreve as aplicacbes do
computador que facilitam a distribuicdo do ensino. Exemplos: correio
eletrénico, fax, conferéncia via computador em tempo-rea e aplicactes
World-Wide Web.

Impresso

E um elemento fundamental dos programas de EAD, a partir do qual todos os
sistemas de distribuicdo restantes evoluiram. Os vérios formatos de impresso incluem
livros-texto, guias de estudo, manuais de instrugdo, ementa do curso e estudos de caso.

2.3 Elementos de percepcdo em um Ambiente para EAD

Os ambientes virtuais de trabalho e de aprendizagem, através da interconexéo de
maguinas fornecida pelas redes de computadores e pela Internet, visam facilitar
atividades em grupo. Portanto, estes ambientes devem prover elementos de percepcéo
de forma a permitir a coordenacdo em tarefas cooperativas, principamente onde a
comunicacdo direta ndo ocorre. Além disso, devem prover elementos de percepcdo para
gue individuos possam interpretar eventos, prever possivels necessidades e transmitir
informagBes de maneira organizada. Perceber as atividades dos outros individuos é
essencia para o fluxo e naturalidade do trabalho, e para diminuir as sensagOes de

impessoalidade e distancia, comuns nos ambientes virtuais [ Gerosa2002)].

A percepcdo dentro de um ambiente envolve varios aspectos cognitivos relativos
a habilidade humana. Enquanto a interacdo entre pessoas e ambiente dentro de uma
Situagdo face-aface parece natural, visto que sentidos como visdo e audicdo estdo
disponiveis em sua plenitude, a situacdo fica menos clara quando ha a tentativa de

fornecer suporte apercepcéo em ambientes virtuais [ Gerosa2002].

O projetista de ambientes virtuais deve prever quais informagdes de percepcao
S0 relevantes e como elas podem ser geradas, onde elementos de percepcéo serdo
necessarios e de que forma apresentar estes elementos. Deve-se tomar cuidado para que
os elementos realmente auxiliem a cooperacdo e ndo a dificultem. O excesso de

informagdo pode causar sobrecarga e atrapalhar a comunicacao.
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A colaboragdo de pessoas com diferentes entendimentos, pontos de vista
aternativos e habilidades complementares pode gerar resultados que dificilmente
seriam encontrados individuamente. Resolver uma tarefa em um grupo de trabalho
colaborativo é potencialmente mais proveitoso do que resolvé-la individualmente. Os
membros do grupo podem auxiliar o pensamento individual, prover feedback e buscar
em conjunto idéias, informacdes e referéncias para auxiliar na resolucéo dos problemas.
Geramente, o grupo tem mais capacidade de gerar criativamente aternativas, levantar
as vantagens e desvantagens de cada uma, selecionar as vidveis e tomar decisdes do que

0s individuos separadamente [ Gerosa2002)].

Apesar de suas vantagens, trabalhar em grupo demanda uma necessidade muito
forte de coordenacéo de seus membros. Sem esta coordenacao boa parte dos esforcos de

cooperacdo e de comunicacdo podem ndo ser aproveitados.

Para possibilitar a coordenacdo do grupo sdo necessarias informagdes sobre o
que estd acontecendo para que segja possivel tomar decisdes adequadas sobre os
procedimentos a serem tomados para favorecer a cooperacdo. Estas informagfes séo
fornecidas através de elementos de percepcdo que capturem e condensem as

informagdes col etadas sobre a interacdo dos participantes.

A seguir serdo apresentados os elementos de percepcdo de um ambiente para
EAD [Gerosa2002]:

- Comunicagdo: Comunicar é compartilhar informagdes. A comunicacdo pode
se dar através de varias formas, maneiras e niveis. A utilidade da informacéo que esta
sendo comunicada pode ser atingida apenas se houver entendimento entre o
comunicador e o receptor. Isto significa que a informacgéo tem que ser percebida no
contexto em que elafoi inserida e com base nas regras e linguagens estabelecidas paraa

comunicagao.

- Coordenagdo: Comunicagdo para agao gera compromissos. Para garantir o
cumprimento desses compromissos e para a organizacdo do grupo € necessaria a
coordenacéo das atividades. Sem esta coordenagdo, boa parte do esforgco da
comunicacdo € perdido, ndo sendo revertido para cooperacdo. Deve-se disponibilizar
elementos de percepcdo para prover informagdes sobre o que fazer e sobre o que os
companheiros estdo fazendo. Sem tal contexto, os individuos ndo podem medir a
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qualidade de seu proprio trabalho com respeito aos objetivos e progressos do grupo.
Outra situacdo de coordenacdo onde se fazem necessarias informagdes de percepcao é
guando o individuo precisa saber o que fazer para prosseguir seu trabalho. Com estas
informacdes, a coordenacao das acdes nas atividades cooperativas torna-se possivel, de
forma que as agdes sejam realizadas na ordem correta, no tempo correto e cumprindo

suas restrigoes.

O gerente, lider ou facilitador do grupo também precisa de informacdes de
percepcdo. Ele necessita saber, por exemplo, quem estd e quem ndo esta trabalhando,
com guem esta ocorrendo conflitos de interesse e as habilidades e experiéncias de cada
um. Com base neste tipo de informagéo ele pode tomar as decisdes adequadas para a

coordenacéo do grupo.

Falha na coordenagdo ocorre quando h& uma discordancia entre as expectativas
de um participante e as agdes de outro. Possivelmente ocorre devido a um erro do
dipositivo de comunicagdo ou de percepcdo, ou de diferencas da interpretacdo da
situacdo ou de interesse. A coordenacdo deve atuar para que os participantes resolvam

conflitos na tentativa de estabelecer novamente o cana de comunicacdo e de
cooperacao.

- Cooperacdo: E o trabalho conjunto dos individuos em torno de uma meta ou
objetivo. Isto significa que os individuos usardo seus conhecimentos para apoiar o

desenvolvimento do trabalho compartilhado, aproveitando as novas informagdes obtidas

para aperfeicoar 0 seu proprio conhecimento.

A interacdo entre os individuos, ou entre um individuo e os artefatos de um
ambiente de trabalho, em geral tem como meta acancar o objetivo do trabalho em
grupo. Como resultado destas interacBes h4 um série de novos acontecimentos que
implicardo em um conjunto de informagdes que, por sua vez, iréo gerar uma estrutura
cognitiva onde os individuos buscardo conhecimentos para plangar e coordenar
interacdes posteriores. A finalidade dos elementos de percepcdo na cooperagdo é
fornecer este contexto que possibilite ao participante agir na direcdo do objetivo comum
complementando as atividades de seus companheiros. Portanto, a cooperacdo requer
fundamentalmente coordenacdo das atividades e compartilhamento das informagdes. Os
elementos de percepcao também possibilitam antecipar agdes e necessidades e conhecer
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as intencbes dos companheiros do grupo, de forma a tornar possivel prestar assisténcia
ao trabalho deles quando for possivel e necessario.

2.4 Modelos para Ensino a Distancia

Existem vérios experimentos de utilizacdo da Internet para EAD. Um exemplo
simples de uma efetiva prética de utilizacdo da Internet para fins de Educacdo a
Distancia é o uso da infra-estrutura da web para divulgacéo de material didético através
de paginas HTML (Hypertext Markup Language), comunicacdo de forma assincrona
através de e-mail, e uso de newgroups para esclarecimento de davidas [Trinta2000].
Porém, tal forma de utilizac&o subutiliza o potencial que a Internet pode oferecer paraa
Educacéo a Distancia. Uma utilizagcdo eficaz da Internet para fins educacionais deve ser
realizada através de ambientes, sistemas desenvolvidos por instituicdes académicas ou
empresas privadas, onde sdo divulgados cursos, realizadas aulas e interagcOes entre
professores e alunos. Atualmente existe um bom nimero destes sistemas e ambientes
gue se dispdem arealizar EAD através da Internet, como por exemplo o Aulanet™ da
Puc-Rio [AulaNET2003] e o Projeto Virtus [Virtus2003] da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE).

Embora tais ambientes tenham obtido sucesso na utilizagdo da Internet para
EAD, muito ainda ha para se evoluir. A maior parte dos ambientes e sistemas que
utilizam Internet como meio para EAD, estdo baseados num modelo centralizado de
Website, com material didatico exposto na forma de paginas HTML e comunicagédo
assincrona entre aluno e professor [ Trinta2000]. No entanto, a visdo mais adequada para
Educacdo a Distancia utilizando a Internet seria a de “comunidades virtuais’, onde
através das quais, grupos de professores cooperam entre si para producdo de cursos,
materiais didaticos, etc. para grupos de alunos [Baron97] [Carver99].

A seguir serdo apresentados alguns modelos de Ensino a Distancia:
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2.4.1 AulaNet

O AulaNet € um ambiente baseado numa abordagem groupware para a criacao,
aplicacéo e gerenciamento de cursos pela Internet. Ele vem sendo desenvolvido desde
Junho de 1997 pelo Laboratério de Engenharia de Software da Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0). Sua abordagem groupware facilita a colaboragéo
entre alunos e instrutores, 0 que favorece o aprendizado [ Gerosa2002].

Os servigos AulaNet sdo organizados baseados nos conceitos de elementos de
percepcao ja vistos anteriormente. Eles sdo divididos em servicos de comunicacdo, de
coordenacdo e de cooperacdo. Os servigos sdo colocados a disposicdo do docente
durante a criacéo e atualizacdo do curso, permitindo a ele selecionar e configurar quais

ficar&o disponiveis aos participantes do curso.

Os servicos de comunicacao fornecem as facilidades que permitem a troca e o
envio de informagbes [Gerosa2002]. Estes servigos incluem um mecanismo de
discussdo textua assincrona no estilo de férum (Grupo de Interesse), de conferéncia
sincrona textual no estilo de chat (Debate), de troca instantdnea de mensagens com
participantes simultaneamente conectados (Contato com os Participantes), e de correio
eletronico individual com o instrutor (Contato com os Docentes) e com toda a turma

(Grupo de Discusséo).

Um individuo trabalhando sozinho lida com sua propria base de conhecimento e
de fontes de informagéo, e tem que se organizar para resolver atarefa. Ao trabalhar em
grupo, diversos problemas complexos de coordenacdo aparecem. Os servicos de
coordenacdo visam minimizar estes problemas, organizando o grupo para possibilitar a
cooperacdo, com mecanismos de gerenciamento da agenda do grupo e da competéncia,
entre outros. No AulaNet os servicos incluem uma ferramenta de notificacdo (Avisos),
uma ferramenta de coordenacéo bésica do fluxo do curso (Plano de Aulas), ferramentas
de avaliacdo (Tarefas e Exames) e uma ferramenta de acompanhamento da participacéo

do grupo (Relatérios de Participacdo).

Os servicos de cooperacéo fornecem meios para a aprendizagem cooperativa,
para a resolucdo de problemas e para a co-autoria de cursos. Mesmo sabendo que o
desempenho do grupo na resolucéo de tarefas € extremamente dependente de fatores

contextuais, como composicdo do grupo, caracteristicas e habilidades dos membros,
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tipo do problema e suporte tecnoldgico, 0s mecanismos de cooperacdo suportam a
interagdo entre os participantes de forma a minimizar as dificuldades contextuais
[Gerosa2002]. No AulaNet, os servicos de cooperacdo incluem uma lista de referéncias
do curso (Bibliografia e Webliografia), uma lista de conteldos transferiveis para
consumo desconectado (Download) e facilidades de co-autoria, tanto de docentes (Co-

autoria de docentes) quanto de aprendizes (Co-autoria de Aprendiz).

Para navegar no curso, o participante do AulaNet tem a sua disposi¢do um menu
gue fornece uma facilidade de navegacdo construida através da selecéo prévia, feita pelo
docente, dos mecanismos de comunicagdo, coordenagao e cooperacao. Na parte superior
do menu, é disponibilizado para o usuario o cbédigo da disciplina em questéo,
oferencendo um mecanismo de percepcdo de localizacdo. Os itens do menu oferecem a
percepcao de quais sdo as opcdes disponiveis no momento para o participante. Alguns

dositens séo:
- Mensagem aos Docentes
- Contato com Participantes
- Grupo de Discursséo
- Grupo de Interesse
- Debate
- PlanodeAulas
- Tarefas
- Bibliografia
- Webliografia
- Documentacéo
- Relatérios de Participacéo

Sempre gue é apresentada uma lista de temas que o participante pode escolher,
como no caso dos temas das aulas no Plano de Aulas ou do férum no Grupo de
Interesse, sdo mostrados, além do nome do tema, entre parénteses, a quantidade de itens

ndo lidos e o total de itens daguele tema. Com isso, 0 participante pode tomar
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anteci padamente a decisdo se vale apena acessar 0 tema e tem umaidéa do volume de

trabalho que ainda tem pendente.

Ao listar as mensagens dos servicos de comunicacdo assincronos do ambiente,
na opcdo de “Mensagem aos Docentes’, sdo oferecidos informagdes de percepcéo que
gudam o participante a contextualizar a mensagem, a decidir se vai acessala no
momento ou a localizar aguma informagdo que estgja procurando. Algumas das
informagdes sdo extraidas automati camente, como a data do envio e o autor, mas outras
como o titulo da mensagem e sua categoria, precisam ser fornecidas explicitamente.
Estas informacBes ddo idéia de tempo, de autoria e do contelldo da mensagem
[Gerosa2002].

O AulaNet oferece um servico denominado “Relatdrios de Participacdo”. Estes
relatorios visam favorecer a percepcdo do grupo sobre as atividades dos participantes.
Ha relatérios que sumarizam a quantidade e a qualidade das contribuices. A
informacdo de quantidade pode ser extraida automaticamente pelo ambiente, mas ndo é
possivel avaliar qualitativamente as contribuicdes. Esta informacdo tem que ser
fornecida pelos instrutores do curso. Cada contribuicdo — mensagens, participacdo em
debates, submissdo de contetidos e resolucéo de tarefas — é conceituada pelo docente. O
coordenador do curso escolhe os nomes, quantos sd0 e a que faixa de notas
correspondem 0s conceitos, que podem ser diferentes para eventos sincronos e
assincronos. Um dos objetivos dos relatérios € gjudar os participantes a se conhecerem
melhor e a escolherem seus companheiros para formagéo de grupos. Também fornecem
subsidios para que o instrutor organize o grupo, motivando participantes que néo
estejam contribuindo, e cobrando tarefas pendentes.

2.4.2 Um Framework para Ensino a Distancia via Web

Uma das &reas da Engenharia de Software procura melhorar a qualidade dos
processos e produtos de software, bem como a reducdo dos esforgcos e custos de
producéo, com a reutilizacdo de recursos. Um destes recursos séo os frameworks
construidos usando padrfes de projeto. Um framework € descrito por um conjunto de
classes abastratas e concretas relacionadas, que sdo estendidas para desenvolver

aplicacdes do mesmo dominio [Sanches2002]. A utilizacdo de padrdes de projeto em
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sistemas complexos de software, suporta 0 reuso de solucgdes, previamente testadas,

tornando mais facil desenvolvimento e manutenc&o do software.

Um framework proporciona ao desenvolvedor funcionalidade pré-fabricada e
extensibilidade das suas classes para as aplicacdes que o reutiliza. A figura abaixo
mostra a arquitetura de um framework, que integra diferentes tecnologias: um browser,
Protocolo HTTP, Servidor Web, o FEDW (Framework para Ensino a Distancia via
Web), o Servidor de Objetos, 0 SGBD e 0 Sistema Operacional:

l Browser

¢ Protocolo HTTP ¢
Interface Autoria Execucao
Servidor WEB
M anager Resour ce
FEDW BaseClass
Servidor de Enterprise JavaBeans
Objetos
SGBD Banco de Dados
Plataforma Sistema Operacional

Figura 2.1 Arquitetura de um Framework de EAD via Web [Sanches2002]

Um Framework para Ensino a Distancia via Web estruturado no pacote FEDW é
composto pelos pacotes Manager, BaseClass e Resource, que representam o dominio

das funcdes de negdécio do framework, como mostra afigura 2.2 a seguir.

<< framework >> FEDW

Manager [T ~TT———__

- BaseClass » EJB (javax)

=
-
—
—
-
—

Figura 2.2 Estrutura do Framework para Ensino a Distancia via Web
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O pacote BaseClass contém as classes Interfaces que especificam as classes
basicas com a declaracdo dos métodos comuns que tratam a manipulacéo e identificagdo

dos objetos de negdcio do framework.

O pacote Manager compde as classes. User, Register, Qualification, Sructure,

Content, Historic e Planning.

O tipo User mantém caracteristicas que podem representar, na aplicacao, objetos
Usuarios como: Aluno, Professor e Autor. O tipo Register generaliza as caracteristicas
de um objeto Matricula, como outro objeto que representa o registro de um aluno no
Curso. O tipo Qualification descreve as caracteristicas que representam um objeto
Curso, composto de uma Structure, que generaliza a estrutura, as aulas do objeto Curso,
podendo ter objetos Content, que representam o0s objetos Arquivo de uma Aula
Structure pode estar relacionada com objetos Planning que representam o Cronograma
de um Curso, para compor as caracteristicas dos objetos do tipo Historic. Historic
generaliza objetos do tipo Horario de aulas de uma aplicacéo EAD.

O pacote Resource mantém as classes. TypeResource, Service, ill, Task,
Response, TaskDescription, List e Catalogue para representarem os objetos: Agenda,
Avaliacdo, Questiondrio, Lista de Discussdo e Servicos.

As ferramentas para desenvolvimento de cursos pela Web sdo emergentes no
mercado e refletem um forte dominio de sistemas de softwares para investimento, face a

evolucéo das tecnol ogias de comunicagao.

Diferentes técnicas podem ser integradas para compor um ambiente que facilita
a construcdo de aplicacdes para EAD via Web, através do reuso e com base nos
principios da Orientacdo a Objeto.

A seguir veremos algumas técnicas de desenvolvimento para a construcéo de um

framework para Ensino a Distancia via Web.

Catalysis

Catalysis [Sanches2002] €é um método de desenvolvimento de software
Orientado a Objetos que utiliza Componentes Distribuidos, Padrdes e Frameworks para
projetar e construir Sistemas de Negocio, que devem suportar tecnologias orientadas a
objetos recentes como Java, CORBA e DCOM. Sua notacdo é baseada na Unified

Modeling Language (UML) e fundamenta-se em trés principios basicos. abstracao,
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precisdo e componentes “plug-in”. O principio de abstracdo orienta o desenvolvedor na
busca dos aspectos essenciais do sistema, dispensando detalhes que ndo sdo relevantes
para 0 contexto do sistema. O principio precisdo tem como objetivo descobrir erros e
inconsisténcias ha modelagem e o principio componentes “ plug-in” suportam o reuso

de componentes para construir outros componentes [ Sanches2002].

O processo de desenvolvimento de Sistemas de Negécio em Catalysis é dividido
em trés niveis. Dominio do Problema, Especificacdo dos Compontes e Projeto Interno
dos Componentes. No nivel Dominio do Problema é especificado “o0 qué” o sistema
deve fazer para solucionar o problema. No nivel Especificacdo dos Componentes sdo
descritas especificacOes precisas do comportamento dos objetos, e no nivel do Projeto
Interno dos Componentes, define-se como serdo implementados os requisitos dos

objetos para componentes e com serd feita a distribuicdo fisica desses componentes.

O processo de desenvolvimento do framework em Catalysis envolve as etapas de
construcdo do Modelo do Framework e do Modelo das Colaboragdes do Framework:

Na etapa de desenvolvimento do Modelo do Framework é dada énfase na
especificacdo estética do framework, que representa apenas os tipos com

0S Seus atributos.

Na etapa de desenvolvimento do Modelo das Colaboragbes do
Framework € dada énfase na especificacdo dinamica do framework, que

descreve as colaboragdes que interagem entre os grupos de objetos.

Linguagem Java e Enterprise JavaBeans

O framework para o Ensino a Distancia via Web, sendo especifico para o
dominio de Ensino a Distancia via tecnologia de comunicacdo Web, pode ser
implementado na linguagem Java que dispde de facilidades para o desenvolvimento de
aplicagBes que sdo executadas via Internet em multiplataforma. A tecnologia especifica
de Java, denominada Enter prise JavaBeans (EJB), pode ser escolhida como Servidor de
Objetos, na medida em que facilita o desenvolvimento de aplicagbes multi-tier,
utilizando componentes orientados a transacéo e baseado em servidores escritos em
Java [ Sanches2002].
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Um programa Cliente faz remotamente uma chamada ao Servidor EJB e se
comunica, por intermédio das Interfaces Home e Remote residentes no container do
Servidor EJB, com os objetos do Servidor EJB.

Servidor EJB
ontainer EJB s ~—
Interface Home ) Database
Cliente | ¢ ————»1 [ Enterprise Server
Interface
| ' —

Figura 2.3 Arquitetura L 6gica do sistema EJB

O Servidor EJB mantém os componentes EJB na camada intermediaria, dentro
de um container. O container fornece servicos de conexdo com arede, disponibilizando
0s beans (componentes Java que agem no servidor e proporcionam suporte embutido
para servicos de aplicacdes como transagoes, seguranca e conectividade de banco de
dados) e seus servicos de suporte & transacdes, a0 gerenciamento de multiplas

instancias, apersisténcia dos objetos e aseguranca.

O servidor de BD reside na terceira camada. Beans EJB podem acessar
diretamente a Base de Dados, via Java Database Connectivity (JDBC), ou
indiretamente pelo container [Sanches2002]. O JDBC € um conjunto de classes para
integracdo da linguagem Java com banco de dados relacionais. O JDBC é uma APl que
possibilita a adicdo de comandos SQL em uma aplicagéo Java.

2.4.3 Co-Autoria Distribuida de Aulas para Ensino a Distancia

A Educacéo a Distancia na Internet tem como uma de suas principais vantagens
em relacdo a outras formas de ensino a distancia, a aprendizagem cooperativa, através
da qua estudantes relinem-se em grupos, ajudando uns aos outros no processo de
aprendizagem, atuando como parceiros entre si, e também com os professores, com o
objetivo de adquirir conhecimento sobre um dado dominio [Trinta2000]. De fato, aidéia
de trabalho cooperativo é mais vinculada a grupos de alunos, onde tarefas eram

divididas entre os integrantes de um grupo, e no final o trabalho de todos era reunido,
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formando com isso uma solucdo mais completa a um problema. Porém, com a Internet,
ha a possibilidade que 0 mesmo conceito possa ser estendido também a um grupo de
professores permitindo que 0s mesmos possam interagir em grupos para a construcao, e

até apresentacdo de aulas e cursos adistancia para grupos de alunos.

A possibilidade de cooperagéo pode ser bastante proveitosa para os professores,
visando uma troca de experiéncias e abordagens educacionais, possibilitando a
producdo de materiais de aulas com contelido ainda mais rico, além de se apresentar
como uma excelente oportunidade para a reciclagem entre professores. Embora tal
possibilidade apresente tais beneficios, sdo poucos os ambientes desenvolvidos
atualmente de EAD na Internet que apresentam algum tipo de ferramenta que permita

tal interac&o entre professores.

Na maioria dos atuais ambientes de EAD na Internet, ocorre até uma certa
colaboracdo entre autores de material didatico, onde, por exemplo, um professor associa
links a0 seu site para outros sites que contém material que servirdo de apoio a suas
aulas, objetivando alcancar um contelldo mais abrangente para seu proprio material.

Porém, neste caso, ndo existe real colaboracdo entre professores [ Trinta2000].

A idéia da co-autoria € distribuir recursos de producdo de materiais de cursos
entre instrutores e alunos, com ou sem distin¢do ou restri¢des. Como resultado, teriamos
uma constante renovagéo dos materiais dos cursos e o aluno se sentiria estimulado a

participar de um ambiente que se utilize desta caracteristica de autoria.

O contelido das aulas também é um fator que merece atencdo para autores.
Atualmente, os recursos utilizados por autores de cursos na Internet baseiam-se em
paginas HTML. A maior parte do material divulgado nas formas citadas anteriormente
s80 baseados em textos, gréficos e imagens estaticas. A utilizacdo de midias continuas,
como video e audio, é quase inexistente. Deve ser permitido ao autor de um curso
inserir em suas aulas, trechos de audio e video, pois tais recursos facilitam e muito o

aprendizado.

Co-autoria de aulas utilizando CORBA
Em [Trinta2000] sdo apresentadas trés arquiteturas propostas, onde cada
elemento € apresentado como um objeto distribuido CORBA. As arquiteturas

apresentam também elementos definidos pela arquitetura CORBA, como servico de
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nomes, no qual todo objeto CORBA deve se registrar, de formaa poder ser referenciado
por outro objeto. Outro objeto que faz parte de todas as arquiteturas apresentadas € o
Internet Trader [Macédo2000], que representa a implementacdo de um servico de
trading entre objetos distribuidos. No paradigma de objetos distribuidos, varios objetos
podem oferecer 0 mesmo tipo de servico, através de replicacdo de instancia da classe
deste objeto. O uso de um trader faz com que os objetos clientes possam encontrar
objetos servidores baseando-se nos servicos que um objeto oferece, e ndo pelo nome do
objeto. Com isso, um objeto cliente pode escolher dentre os possiveis objetos servidores
de um determinado servigo, qual melhor satisfaz sua necessidades em dado instante. O
objeto que oferece um servigo se cadastra no trader, e a partir deste momento, os
demais objetos que necessitam dos servicos oferecidos por este tipo de objeto podem,
consultando o trader, conseguir a referéncia a este objeto e utilizar seus servicos. O

Internet Trader é um servico especifico para encontrar servicos na lnternet.

Todas as arquiteturas sd0 baseadas no uso de trés elementos principais
[Trinta2000]:

Autor: Representa cada usu&rio do ambiente. Este componente tem,
basicamente, como principais fungdes. o envio e o recebimento de mensagens para/de
outros autores, assim como, de um slide trabalhado por um editor e emisséo de opinides
sobre edicOes efetuadas.

Coordenador: Este objeto é responsavel pelo controle da consisténcia da aula.
Ele guarda informagdes como 0 nome de todos os autores presentes no ambiente, 0
editor da aula e a fila dos autores que estejam requerendo o acesso aedicdo da aula em
dado instante. O coordenador gerencia também o processo de votagdo sobre a edicdo
dos dlides, emitindo telas para voto dos demais autores, contabilizando o resultado e

realizando a agdo do editor no caso de aprovagdo da mesma pelos autores.

Servidor de dlides. Representa o conjunto de slides que compdem a aula. Suas
funcdes basicamente refletem a navegacéo e edi¢éo sobre este conjunto, como ir para o
proximo dlide, ir para o dltimo dlide, inserir novo dlide, etc. O servidor de slides deve
fornecer ainda informacfes sobre a quantidade de slides cadastrados, assim como qual é

o slide que esta sendo editado em um dado instante.
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Arquitetura com o Coordenador Centralizado

Baseia-se na centralizacdo de toda a comunicagdo e transmissdo de informacoes
entre autores e/ou servidores de slides pelo elemento coordenador. Sendo assim, quando
por exemplo, um autor desgja enviar uma mensagem no chat, esta mensagem é
repassada para o coordenador, que distribui a mesma entre os demais autores presentes.

. -
|
l Autor _|<_ Coor denador _pl_ Servidor de

’—> Slides
| | | |

Internet Trader

Servigo de nomes \ A4 \ 4
CORBA

Figura 2.4 Arquitetura com centralizacéo do objeto coor denador

A vantagem desta arquitetura é a facilidade de seu desenvolvimento em relacéo
& demais. A centralizac8o de acBes pelo coordenador facilita o tratamento de possiveis
erros de conexdo entre autores, através do isolamento do autor com problemas dos
demais. A desvantagem € a sobrecarga de funcdes por parte do coordenador, que pode
causar problemas de desempenho e escal abilidade.

Arquitetura com o Coordenador Descentralizado

Nesta arquitetura é retirado do coordenador o papel de elemento centralizador
da comunicagéo entre autores e o servidor de slides, fazendo com que as comunicagdes
ocorram diretamente entre estes elementos. Para isto, cada autor possui uma lista local,
contendo o nome e a referéncia de outros usuarios. Ao entrar no ambiente, esta lista é

preenchida com os dados referentes aos autores presentes no ambiente naguele dado
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instante, notificando também a estes autores a sua presenca e fazendo com que cada um

destes autoresinsira 0 novo autor em sualistalocal de autores presentes [ Trinta2000].

A vantagem desta arquitetura esta na diminuicdo de trafego de informactes pelo
coordenador. As principais interacdes entre os autores (troca de mensagem e navegacéo
entre os dlides) sdo feitas sem o intermédio do coordenador, deixando para este
elemento as tarefas de gerenciamento dos processos de votactes relativos a edicdo de
aulas e de entrada de novos autores, além de também monitorar as possiveis falhas de

comunicagdo com autores.

A desvantagem desta arquitetura esta na complexidade de sua implementac&o.

— 3
SGBD
v v —
Coor denador Autor #1 1 __1 Autor#N Servidor de Slides

Internet Trader #
\ \
Servigo de Nomes AA4 v
CORBA

Figura 2.5 Arquitetura com descentralizacao do objeto coor denador

Arquitetura usando o Servico CORBA de Eventos

Esta arquitetura utiliza um dos CORBAservices, 0 servico CORBA de eventos,
para fazer a comunicacdo entre os elementos. Neste servico, um evento € definido como
uma ocorréncia em um determinado objeto que € de interesse de outro(s) objeto(s).
Quando um evento ocorre, objetos que estédo particularmente interessados nesta
ocorréncia devem ser avisados através de uma notificagdo enviada pelo objeto que
gerou o evento [ Trinta2000].
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Através do servico de eventos CORBA, objetos também podem enviar dados
junto com a prépria notificagdo [OMG2003].

Através do servico de eventos CORBA, objetos assumem dois pépeis.
produtores (suppliers) e consumidores (consumers). Objetos produtores produzem
eventos, enquanto objetos consumidores registram-se para ser notificados quando da
ocorréncia destes eventos. O servico CORBA de eventos utiliza um modelo de
comunicagdo produtor-consumidor que permite varios objetos produtores de eventos
enviem notificacdes a objetos consumidores através de um chamado canal de eventos.
Este canal de evento € um objeto CORBA padrdo que esta situado sobre o ORB, onde
acontece a comunicacao entre os objetos.

No sistema de Co-Autoria [ Trinta2000] s&o utilizados quatro canais de eventos

para transmissao de notificacOes e dados entre os elementos da arquitetura.

Um primeiro canal de eventos chamado chat, para comunicagéo de mensagens,
um segundo cana de eventos chamado slide, para transmisséo do slide que deve ser
apresentado a todos autores; um terceiro cana de eventos chamado token, para
atualizacao da lista de usuarios presentes e agueles que estdo nalista de acesso ao token;
e por fim, um quarto canal de eventos chamado votacéo, por onde sdo realizadas as
votacOes sobre edicdes de dides e entrada de novos usuarios.

Nestes canais, 0os elementos da arquitetura assumem diferentes papéis de
produtores e consumidores em cada um deles. No caso do cana de eventos chat, todo
objeto autor é produtor e consumidor das notificacbes geradas no canal. Cada
notificagcdo leva consigo uma string, que representa a mensagem enviada por um autor.
Sendo todo autor consumidor deste canal, cada usuario receberd a notificagcdo e
consequentemente a mensagem, gue serd entdo mostrada numa area especifica para o
recebimento das mesmas. O coordenador também € um produtor do cana de eventos
chat, pois este elemento também envia mensagens para serem mostradas como
mensagens de chat, como por exemplo, a entrada de um novo usuario [ Trinta2000].

O coordenador € também produtor de eventos para 0s canais token e votacdo. No
canal token, o coordenador envia periodicamente, a lista de todos 0s usuérios presentes
no ambiente. Os consumidores deste canal sdo os objetos autor, fazendo com que, todo
autor sgja notificado quando da entrada ou saida de um autor do ambiente. No canal
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votacgao, o coordenador envia notificagdes pedindo aos autores seus votos a respeito das
acOes do editor de aulas, quando da realizagdo de uma edicdo por parte deste usuario.
Neste caso, como todo autor € um consumidor deste canal, o editor da aula também sera
notificado, devendo haver uma filtragem no recebimento da notificacdo por parte deste
usudrio, para gue o mesmo nao seja questionado sobre o seu voto. Neste caso, o editor
deve ser blogueado e esperar o resultado da votagdo, para entdo continuar sua edicéo. O
altimo canal, o de dlide, serve para que o servidor de slides funcione como o produtor de
eventos, repassando para o0s autores, que sdo 0s consumidores do canal, o dide que esta
sendo editado pelo dono do token [ Trinta2000].

A vantagem desta arquitetura € a utilizacdo de um servico pronto, eficaz e facil
de se usar para a comunicagdo entre os elementos da arquitetura. A forma como o
servico de eventos trata os produtores e consumidores de eventos de cada canal permite
que possiveis erros de comunicacdo entre um Unico autor e um cana ndo afetem os

demais autores.

2.5 Consideracdes Finais

E iminente a intensa utilizagdo da Internet para fins de educacio a distancia,

através da gama de novas possibilidades educacionais que arede traz paraa EAD.

A utilizacdo da especificaggo CORBA apresenta incompatibilidades no diz
respeito ao seu funcionamento na Internet propriamente dita, pois 0 uso de esquemas de
seguranga baseados em firewalls dificulta a comunicagdo entre os componentes de
aplicacOes baseadas em objetos distribuidos CORBA na Internet. A OMG [OMG99]
busca solucdes através de uma especificacdo sobre o uso de aplicacbes CORBA mesmo
quando da presenca de firewalls [ Trinta2000], e que possibilite a interagdo entre objetos
situados em diferentes redes. Nas situagdes onde clientes externos a um certa rede
necessitam acessar objetos CORBA |ocalizados em hosts protegidos por firewalls, ainda

€ necessario o0 uso de abordagens baseadas em solugdes proprietérias.

Tendo em vista que sistemas de distribuicdo de EAD sincronos, operando video
conferéncia e teleconferéncia por exemplo, sGo mais adequados a redes de ata

velocidade e tém dificuldade de funcionamento na Internet atual pelo fato de exigirem
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interacdo em "tempo rea", este trabaho se propde a apresentar tecnologias Java
disponiveis para desenvolvimento de sistemas EAD para Internet, resultando no
desenvolvimento de um prot6tipo que visa a utilizacdo de midias continuas assincronas,

como audio e video.
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Capitulo 3 Tecnologias envolvidas

Neste capitulo seréo apresentadas as tecnologias envolvidas no desenvolvimento de um
sistema para a WEB, tais como middlewares, objetos distribuidos, linguagem Java, bem
como uma analise comparativa entre as tecnologias que servem de suporte ao
desenvolvimento de aplicactes distribuidas: DCOM, CORBA, Java RMI, Java Serviets,
JSP, Web Service e Java/\Web Service.
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Capitulo 3 Tecnologias envolvidas

3.1 Desenvolvimento para Web

Nas aplicagbes para Web, muitos dos aplicativos atuais sdo aplicativos

distribuidos de trés camadas [ Deitel 2001], que consistem em:
Uma interface com o usuério
Uma | égica do negdcio
Acesso a banco de dados

A interface com o usuério é freqlientemente criada utilizando HTML (Hypertext
Markup Language) , HTML Dindmico €/ou linguagem Java (applets Java, por

exemplo).

A HTML é o mecanismo preferido para representar a interface com o usuario em
casos onde a portabilidade € uma questdo importante. Como a HTML é suportada por
todos os navegadores, projetar a interface com 0 usuario para ser acessada por um
navegador da Web garante portabilidade entre todas as plataformas que tém
navegadores [Deitel2001]. Através da Web, a interface com o usuério pode comunicar-
se com a légica do negécio na camada intermedidria. A camada intermediaria entéo
pode acessar 0 banco de dados para manipular os dados. Todas as trés camadas podem

residir em computadores separados conectados a uma rede.

Em arquiteturas de multiplas camadas, os servidores da Web sdo cada vez mais
utilizados para construir a camada intermediéria. Eles fornecem alégica do negécio que
manipula dados do banco de dados e comunicam-se com navegadores da Web clientes

[Deitel2001]. Em Java, por exemplo, os serviets, por meio de JDBC, podem interagir
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com sistemas de banco de dados conhecidos. Os desenvolvedores ndo precisam
conhecer as especificagdes de cada sistema de banco de dados. Em vez disso, os
desenvolvedores utilizam consultas baseadas em SQL e no driver JDBC para tratar

questdes especificas dainteracdo com cada sistema de banco de dados.

A utilizagdo de servlets juntamente com JDBC baseado em consultas em SQL
atende a requisitos de desenvolvimento de sistemas colaborativos, como reutilizagcdo de
experiéncia e conhecimentos anteriores com o intuito de reduzir o tempo necessario

para que um novo membro se integre aequipe de desenvolvimento [ Fuks2003].

3.2 Middleware

O desafio de implementacdo de uma aplicacdo distribuida € justamente definir
precisamente as camadas |6gicas (camada de apresentacao, de aplicacdo e de dados) e,
a seguir, concretizé-las em componentes fisicos. Em uma segunda etapa, o projeto deve
Se preocupar com 0 modo em que esses componentes se comunicardo, em outras
palavras, com o middleware. Os produtos projetados para 0 desenvolvimento de
middleware tém como fungdo bésica isolar o desenvolvedor dos detalhes de baixo nivel
envolvidos nos protocol os de comunicagdo em uma rede [Riccioni2000].

Para cada das camadas |0gicas, defini-se um middleware correspondente. Um
exemplo de middleware de apresentacdo € o trio navegador, protocolo HTTP e servidor
Web, que divide a responsabilidade da comunicagdo para mostrar uma pagina através da
Internet. Ja um middleware de dados €, em geral, fornecido pela desenvolvedora do
Banco de Dados e tem como funcéo fazer as consultas SQL no servidor através da rede,

retornando o resultado aestacéo-cliente.

Ja o middleware de aplicacfes [Riccioni2000] difere das outras classes por
apresentar um propdsito mais genérico que, em geral, aborda as regras de comunicagdo
propriamente ditas. Nessa classe a decisdo basica € que tipo de comunicagdo utilizar.
Existem alguns padrdes no mercado. Obviamente cada um deles possui suas vantagens
e desvantagens. Vamos andlisar algumas das possibilidades disponiveis nos itens
posteriores deste trabal ho.

3.2.1 Middleware de Aplicacdes
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Middleware é definido [Goulart1999] como um conjunto de servigos
disponibilizados aos desenvolvedores de aplicacbes através de interfaces de
programacdo para aplicacoes, APIs (Aplication Program Interface), com o objetivo de

reduzir a complexidade do processo de desenvolvimento.

O aspecto inovador da abordagem do middleware esta relacionado com a
disponibilizagdo estruturada de servicos, de tal forma que possibilite a abstracdo dos
detalhes relativos a infra-estrutura de rede, ambientes operacionais, arquiteturas de
hardware e software inerentes ao desenvolvimento de aplicagbes distribuidas em
ambientes heterogéneos. Com essas caracteristicas, os middleware trazem vantagens
para 0 desenvolvimento de aplicagbes como: transparéncia, portabilidade e
reusabilidade.

A utilizagdo de um middleware oferece abstraces de alto nivel facilitando a
implementagdo de componentes distribuidos fornecendo uma visdo uniforme do
ambiente operacional. Outras caracteristicas dos middleware que tornam o processo de
desenvolvimento mais modular e incremental séo as interfaces publicas e bem definidas
dos componentes, o que permite facilidades de evolucéo, mobilidade, extensibilidade,

tratamento de heterogenei dades e autonomia dos componentes.
3.2.2 Middleware JAVA

Middleware guda a integrar software que tem que ser escrito em diferentes
sistemas e em diferentes linguagens de programagdo — gjuda a construir uma ponte entre
os limites de software. Por vérias razfes ha vérias formas de middleware, e & vezes ha
uma escolha natural sobre qual usar. CORBA foi o primeiro padréo e forma popular de
middleware de ato nivel, e seu escopo engloba os modelos de programacéo de muitas
outras formas de middleware. Sem representar ainda deciséo de projeto ou preferéncia,
aqui destacamos um “middleware Java’ de forma genérica.

Entre os atrativos de Java est4 a facilidade que essa linguagem oferece para
desenvolver aplicacbes para execucdo em sistemas distribuidos. JA em sua primeira
versdo, Java oferecia facilidades para o desenvolvimento de aplicagdes cliente-servidor
usando 0s mecanismos da Internet, tais como os protocolos TCP/UDP/IP
[Margques2000].
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Se o cliente na aplicacdo distribuida precisa acessar um servidor de banco de
dados relacional, Java oferece uma APl especifica para tal fim, JDBC. Através das
classes e interfaces desse pacote € possivel realizar consultas expressas em SQL a um
servidor de banco de dados e manipular as tabelas obtidas como resultado dessas
consultas [Marques2000].

Em termos de desenvolvimento voltado para a World-Wide Web, Java oferece o
ja classico mecanismo de applets, codigo Java que executa em uma maguina virtual no
lado do cliente (tipicamente um navegador) Web. O mecanismo de serviets permite
associar o potencial de processamento da plataforma Java a servidores Web, permitindo
construir assim uma camada middleware baseada no protocolo HTTP e em servigos
implementados em Java [Marques2000]. Suporta implementacOes para diferentes
plataformas, podendo estar embutida em outros programas, como 0 caso de browsers

como o Netscape ou Explorer.

Desenvolvendo o protétipo de um sistema de Educacdo a Distancia acessado via
Internet, considera-se que qualquer usuario faga acesso ao ambiente através de qualquer
plataforma de hardware ou software. O problema de portabilidade da aplicacdo para o
cliente é resolvido através da utilizacéo de applets Java, carregados a partir de uma URL
e processados localmente. Consegue-se assim independéncia de plataforma e
distribuicdo - como o applet é carregado pela rede, a disponibilizacdo e as atualizagdes
precisam ser feitas apenas no servidor de onde os programas (as classes) séo carregadas
[Sun2002].

No protétipo EAD, acesso a banco de dados e a outros recursos servidores
especificos podem ser feitos via a utilizacdo de serviets. Um servlet € um programa Java
carregado e executado por um servidor Web e usado para negociar requisicbes do
cliente. Os servlets se comunicam com os clientes através de requisicOes-respostas
(requests-responses) modelado pelo comportamento do HTTP. Um browser ou outro
programa cliente capaz de fazer conexdes através da Internet acessa o servidor Web e
faz uma requisicdo. A requisicdo é processada por um servico de rede de um
computador servidor que a transfere para o servlet. O servlet responde adequadamente a

requisicéo [Davidson98].

Um sistema EAD naWeb atualmente utiliza uma arquitetura de trés camadas:
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- O browser cliente sera a primeira camada;

- O servidor Web, juntamente com 0s servlets, executam o processamento de
aplicacOes designadas para a camada central. Nela 0 servlet pode transpor restricdes de
seguranca impostas pela plataforma Java para applets e funcionar como um proxy, ja
que o applet sd pode estabel ecer conexdes com o proprio servidor do qual foi carregado.
Um servlet requisitado por um applet pode acessar um banco de dados localizado em
um servidor diferente do servidor Web e retornar o resultado da consulta para o applet
[Magel.ang9g].

- O servidor de banco de dados exerce o papel daterceiracamada [Darby98].

Uma proposta para construcdo de middleware € a utilizacdo de Objetos
Distribuidos.

3.3 Objetos Distribuidos

Objetos Distribuidos sdo componentes de software criados com os conceitos da
orientacdo a objetos [Goulart1999], podendo estar distribuidos através de uma rede
heterogénea, mas vistos pelas aplicacdes como se fossem componentes locais,
fornecendo com isso varios tipos de transparéncias desejadas em sistemas distribuidos,
podendo tornar os sistemas mais eficientes, flexiveis e menos complexos. A proxima
geracdo de sistemas cliente/servidor deverd ser construida usando objetos distribuidos.
Enquanto a tecnologia cliente/servidor apenas divide seu problema em duas partes, uma
rodando no cliente e outra no servidor, os objetos ajudardo a subdividir as aplicacbes em
componentes auto-gerenciaveis que podem executar sozinhos ou entre redes e sistemas
operacionais. Estes componentes representam a Ultima forma de distribuicdo
cliente/servidor e nos prepara para um futuro onde milhares de maquinas serdo clientes

e servidores [Goulart1999].

Objetos distribuidos sdo projetados e construidos utilizando o paradigma da
orientacdo a objetos aplicado a sistemas distribuidos. A utilizacdo da orientacdo a
objetos agrega inlmeras caracteristicas ao processo de desenvolvimento dos objetos
distribuidos, das quais merecem destaque o encapsulamento, comportamento,
polimorfismo, heranca e identidade de objetos. Ja os sistemas distribuidos agregam

novas funcionalidades:
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Processamento distribuido: Os servigcos estando em vérias maguinas
balanceiam melhor o sistema; réplicas de um servico diminuem a chance de

indisponibilidade do mesmo.

Escalabilidade: O crescimento do nimero de usuérios ndo implica na queda
de qualidade, pois a escalabilidade pode ser alcangada replicando o servico em outras
maguinas. A caracteristica de escalabilidade vem atender a um requisito de
desenvolvimento de sistemas colaborativos que diz respeito ao desempenho do sistema,

que ndo deve se degradar na medida que novos usuérios se conectam [Fuks2003].

Interoperabilidade: Objetos executando em ambientes heterogéneos podem

interagir.

Tolerancia a falhas. A replicagcdo de um servico diminui as chances do
mesmo ndo ser oferecido, pois caso a méaquina que o serve ndo esteja disponivel, uma

de suas réplicas podera atender o chamado.

Portabilidade: O objeto pode executar em diferentes plataformas. A
caracteristica de portabilidade atende ao requisito de usuario de sistemas colaborativos
no que diz respeito adisponibilizacdo de acesso ao ambiente independente da estacéo de
trabalho [Fuks2003].

Coexisténcia: Coexistir junto a aplicagdes legadas.

Transparéncia: O cliente ndo percebe a distribuicdo dos servigos.
Utilizando objetos distribuidos, os componentes podem ser utilizados localmente e
liberados para acesso remoto somente quando desgjado, atendendo assim um requisito
de usuério de sistemas colaborativos que se refere a necessidade de existéncia de um

espaco privativo e publico e atransicéo entre eles [Fuks2003].

Objetos distribuidos sdo componentes de software acessados por clientes
remotos através da invocacdo de métodos desses objetos. No entanto, os clientes ndo
precisam saber onde os objetos distribuidos foram criados, onde estdo sendo
executados, ou em que plataforma podem ser executados. Uma outra caracteristica
importante dos objetos distribuidos é o encapsulamento. Os clientes solicitam servicos
através dos métodos descritos nas interfaces, mas ndo sabem como 0s objetos
distribuidos implementam ou executam os servigos solicitados.
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Um outro termo utilizado para denominar objetos distribuidos é Object Web
[Goulart1999]. Esse termo inicialmente foi utilizado para o conjunto CORBA e Java,
mas atualmente é utilizado para denominar sistemas que implementam a tecnologia de
objetos distribuidos para Web. A figura 3.0 mostra graficamente a evolucdo dos
sistemas implementados para Web de acordo com sua funcionadidade e sua
interatividade.

A
Alta Objetos
Distribuidos
Forms
) ) CGl
Funcionalidade
URL-Base
HTML
>
Baixa Interatividade Alta

Figura 3.1 Evolucao das Tecnologias Web

O primeiro componente mostrado na figura 3.0 sdo as tradicionais Home Pages
que possuem somente hipertextos [Goulart1999]. O segundo componente ja possui uma
maior interatividade através do preenchimento de formularios, que podem ser feitos
através de HTML (Hyper Text Markup Language) e DHTML (Dynamic Hyper Text
Markup Language), usando cookies, CGI (Common Gateway Interface), Tables e ASP
(Active Server Pages) inclusive podendo acessar e armazenar informagdes usando
bancos de dados, mas ainda com pouca funcionalidade e interatividade. O Ultimo
componente, os objetos distribuidos, sdo 0os mais adequados para construcdo de novas
aplicacbes de negécio para Web. Exemplificando, as tecnologias para objetos
distribuidos podem ser utilizados controles Active X / DCOM (Distributed Component
Object Model), Java e CORBA (Common Object Request Broker Architecture), Java /
RMI (Remote Method Invocation) e Java/ Servlets e mais recentemente Web Services.
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Alguns padrBes com suporte a criacdo de objetos para sistemas distribuidos
serdo estudados. DCOM da Microsoft [COM99], CORBA da OMG [OMG99] (Object
Management Group) e Java/lRMI [RM199] e Java/ Serviets e Web Services..

3.4 A linguagem Java

A linguagem Java surgiu da necessidade de desenvolvimento de aplicativos para
Web. Os primeiros programas, com base em formul&rios, ndo possuiam 0S recursos e
respostas interativas que 0s Usu&rios passaram a esperar dos aplicativos modernos,
gerando frustacdo tanto a desenvolvedores quanto a usuérios Web. A necessidade era
descobrir uma maneira de tornar os programas Web mais interativos. Foi ai que Java
entrou em cena. Java tinha sido desenvolvida na premissa de aplicativos desenvolvidos
em CGlI, na Web, contudo, oferendo mais. acrescentar animagdes a aplicativos Web; e

rodar programas independente da plataf orma de hardware, usando o mesmo codigo.

Java é uma linguagem de programacéo [Riccioni2000] caracterizada por sua
portabilidade, robustez, seguranca, suporte a programacao distribuida e amplos recursos
para o desenvolvimento de aplicagdes multimidia. Em sistemas heterogéneos, uma das

principais vantagens da linguagem se refere aportabilidade de suas aplicacoes.

A caracteristica de portabilidade existente em Java atende ao requisito do
usuério de sistemas colaborativos que diz respeito a acesso ap ambiente independente da
estacdo de trabalho [Fuks2003]. O suporte aprogramacédo distribuida garante requisitos
de usuario de sistemas colaborativos como a existéncia de espaco privativo e publico no
ambiente EAD e a transicdo entre eles, requisitos de desenvolvimento de sistemas
colaborativos como compartilhamento transparente dos dados, suporte a dados locais e
compartilhados e escalabilidade [Fuks2003]. Os recursos para o desenvolvimento de
aplicacdes multimidia em Java podem facilitar o atendimento do requisito de usuario de
sistemas colaborativos que diz respeito ao sistema prover informacdes de percepcéo

para 0s usuérios através do ambiente [ Fuks2003].

A habilidade de se carregar applets e a sua integracdo com o Web browser
tornam-na ferramenta ideal para alnternet e WWW. A portabilidade € al cancada porque
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Java é uma linguagem interpretada, isto quer dizer que, quando compilamos um
programa escrito em Java € gerado um cddigo intermediario e ndo um cédigo de
maguina, como ocorre na maioria das linguagens. Existe assim, independéncia de
plataforma de software e hardware. A execucdo do codigo Java € realizada sobre
qualquer plataforma através da méquina virtual Java (JVM), que pode ser descrita como
um interpretador de codigo intermediério (Byte-Code Java), para a plataforma em que

Se desgja executar a aplicacéo.

Java possui muitas interfaces de programacdo para uma ampla faixa de
aplicagdes, sdo as APIs Java. Além do nicleo APl Java, que consiste da linguagem
basica e 0 sistema de janelas, Java oferece vérias outras APIs que facilitam o

desenvolvimento de aplicagdes [Riccioni2000], tais como:
» Java Enterprise:

Oferece suporte para as aplicagOes Java interagirem, com dados e aplicagoes
distribuidas, obtendo o suporte de trés componentes. Java IDL; Java RMI (Remote
Method Invocation); Java JNDI (Java Naming and Directory Interface).

> JavalDL:

Oferece um modo para objetos Java cliente e servidor interagirem com outros
servidores e clientes, compativeis com CORBA. Ele oferece um mecanismo direto, pelo

gual programas Java podem interagir com outros servicos em uma linguagem neutra;
» JavaRMI:

Classe que permite desenvolvimento de aplicagdes distribuidas em Java. E
similar a0 mecanismo de RPC (Remote Procedure Call) e adequado a construcéo de
aplicagBes distribuidas, em ambientes homogéneos, escrita totalmente em Java;

» Java INDI:

Oferece mecanismo para 0s programas Java interagirem com diretorios

distribuidos e com ambientes heterogéneos e ainda com servicos de nomes;
» Java Database Connectivity (JDBC):

Classe que permite ao cliente Java interagir com Banco de Dados Relacional
compativel com Microsoft Open Database Conectivity (OBDC);
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» Java Security:

Oferece um framework para escrever programas Java com mecanismo de

seguranca, tais como autenticacdo, assinatura digital e técnicas de criptografia;
» Java Media Framework:

Oferece um conjunto de facilidades ao desenvolvimento de aplicagcdes Java que
usam gréficos e multimidia. O pacote contém o Java 2D, o Java Media, Java
Management, Java Collaboration, Java Telephony, Java Speech, Java Animation e Java
3D;

> Java Collaboration:

Oferece uma framework para escrever aplicagbes collaboration-aware, bem
como aplicagbes collaboration-unaware para trabalhos coorporativos. Oferece
mecanismo para compartilhar quadro-negro eletronico (blackboard), sistema de

compartilhamento de aplicacdes, etc.

Além destas, existem vérias outras APIs disponivels na Internet para aplicactes

gerais e especificas.

3.5 Suporte para aplicacdes distribuidas

Nesta secdo serdo abordadas as principais tecnologias para construcéo de
aplicacdes distribuidas. Os mecanismos de utilizac8o, dependendo do tipo e da natureza
da aplicacdo, devem ser considerados (plataforma operacional, linguagem de
programacdo). Apos a descricdo de cada tecnologia, sera feita uma andlise comparativa
visando a escolha da solugdo mais adequada para construcdo de um sistema
independente de plataforma, desenvolvido para Web cujo protétipo € descrito nos

préximos capitul os.

3.5.1 DCOM
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A proposta DCOM (Distributed Component Object Model) comegou guando a
Microsoft anunciou, em marco de 1996, o ActiveX. O ActiveX é uma combinagdo do
OLE nos servicgos de desktop com a World Wide Web. Ou sgja, o ActiveX combina Web
browsers e applets Java com os servigos oferecidos pelo desktop, como por exemplo:
documento MS-Word, suporte atransacdes, planilhas, scripting, documentos compostos
e outros servicos. Com isso a Microsoft deu um grande passo para objetos distribuidos
[Riccioni2000].

O ActiveX usaDCOM para oferecer comunicagao entre objetos remotos ActiveX
e outros servicos. E, neste sentido, o DCOM tornou-se um ORB (Object Request
Broker) para o ActiveX.

O DCOM oferece, basicamente, um servico de localizacdo do ActiveX, APIsede
objetos através de invocacdo estética e dindmica [Riccioni2000]. O DCOM utiliza DCE
RPC (Chamada de Procedimentos do Distributed Computing Environment) para
interacdes entre objetos. O modelo de objetos DCOM é limitado, porque o DCOM néo
suporta heranca multipla. Em outras palavras, DCOM suporta heranca através de
ponteiros que ligam varias interfaces. Além disso, o DCOM oferece ainda as seguintes
facilidades:

» Interface Definition Language (IDL): DCOM usa interfaces muito parecidas

com as do CORBA.. Uma interface define um conjunto de funcdes relacionadas.

» Object Definition Language (ODL) and Type Libraries: O DCOM suporta
uma linguagem de definicdo de objetos (ODL) que € usada para descrever Metadados.
As especificagbes de interfaces e Metadados sdo armazenadas em um repositorio, que é
chamado de Type Library. Type Library equivale ao Repositério de Interface CORBA.

» Object Services: Oferece servicos como mecanismo de licenca; servico de
diretorio local, baseado no Registry do Windows; servicos de persisténcia de sistema e

um servico de eventos, muito simples, chamado Connectable Objects.

O DCOM ¢é baseado na filosofia de orientacdo a objeto, utiliza o conceito de
interface [Riccioni2000], através de IDL; a chamada do cliente para o servidor pode
utilizar invocacOes estaticas e dinamicas; um repositorio de interfaces chamado de Type

Library € destinado ainvocar e localizar objetos.
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O DCOM € uma tecnologia da proprietéria Microsoft. Isto significa dizer que a
idéia de sistema heterogéneo fica prejudicada, e que a interoperabilibadade entre as
maguinas existira, mas somente se estiver sendo utilizado um sistema operaciona
Microsoft. O requisito de usuério de sistemas colaborativos que diz respeito a acesso ao
ambiente independente da estacdo de trabalho [Fuks2003] fica prejudicado devido

DCOM ser umatecnologia proprietaria.

Cliente DCOM Componente

Seaquranca | DCE RPC Sequranca | DCE RPC

Protocolo Protocolo

Protocolo de Rede

Figura 3.2 Arquitetura DCOM

3.5.2 CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) é uma arquitetura que
comecou a ser definida em 1989 e, em sua versdo 1.1, foi inicialmente implementada
em 1991, como sendo um produto intelectual do Object Management Group (OMG). A
OMG é um consércio formado pelas maores empresas de informética e
desenvolvimento de software. Resumidamente, o objetivo da OMG é fornecer
especificagbes de gerenciamento de objetos em ambientes distribuidos e heterogéneos
com caracteristicas de reusabilidade, portabilidade e interoperabilidade [Goulart1999].

Em vez de aplicacbes, a OMG produz especificagOes que tornam a computacao
orientada a objeto possivel. O modelo CORBA baseado em objetos permite que
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métodos de objetos sgjam ativados remotamente, através de um elemento intermediério
chamado ORB (Object Request Broker) situado entre o objeto propriamente dito (que
encontra-se na camada de aplicacdo do modelo Open System Interconnection - OS) eo
sistema operacional, acrescido de funcionalidades que o permitam comunicar-se
através da rede [Riccioni2000].

A fim de padronizar o protocolo de comunicacdo e o formato das mensagens,
garantindo assim a interoperabilidade entre objetos de diferentes implementactes de

ORB, foram definidos os seguintes protocol os [Riccioni2000]:

> Protocolo Inter-ORB Geral (GIOP): Especifica um conjunto de formatos

das mensagens e dados para comunicagéo entre ORBS;

> Protocolo Inter-ORB Internet (11OP): A especificagdo CORBA possui,
desde dezembro de 1994, como parte do CORBA 2.0, um protocolo chamado I10P
(Internet Inter-Orb Protocol) para objetos remotos, que especifica como mensagens
GIOP sdo transmitidas numa rede TCP/IP. Antes do I1OP, a especificagdo CORBA
definia somente interacdo entre objetos distribuidos criados pelo mesmo fornecedor. Os
objetos tinham de ser definidos por uma implementacdo especifica. Usando-se I10P, a
especificacdo CORBA 2.0 tornou-se a solucdo para interoperabilidade de objetos que
ndo ficam presos a uma plataforma ou padrdo especifico [Riccioni2000]. Nesta
especificagdo tudo depende de um ORB (Object Request Broker), que funciona como
um meio de comunicagdo sobre o qual os objetos CORBA interagem transparentemente

com outros objetos CORBA locais ou remotos.

> Protocolo Inter-ORB para Ambiente Especifico (ESIOPs): E uma
especificacdo para permitir ainteroperabilidade do ORB com outros ambientes.

Em 1990 o OMG criou a OMA (Object Management Architecture) com o
objetivo de fomentar o crescimento de tecnologias baseadas em objetos e fornecer uma
infra-estrutura conceitual para todas especificagdes da OMG. O OMA é formado pelos

seguintes elementos principais:
> ORB (Object Request Broker): Manipula requisi¢cdes entre objetos;

> Servicos de Objeto (CORBA Services): Definem servigos a nivel de

sistema que gjudam a gerenciar e manter objetos;
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> Facilidades Comuns (CORBA Facilities): Definem facilidades horizontais
e interfaces no nivel de aplicacéo;

> Interfaces de Dominios (Domain Interfaces): facilidades verticais;
> Objetos de aplicacéo: os objetos de aplicacdo propriamente ditos.

Na figura abaixo é mostrada graficamente a arquitetura OMA.

Objetos de Interfaces de Facilidades Comuns
Aplicagéo Dominios

e b 1
P b

Servicos de Objetos

Figura 3.3 Arquitetura Geral (OMA)

O ORB ¢é 0 componente mais importante da arquitetura OMA. Ele permite que
objetos fagcam e recebam requisicdes de métodos transparentemente em um ambiente
distribuido e heterogéneo [Riccioni2000].

Cada objeto CORBA servidor deve possuir uma interface, definida através da IDL
(Interface Definition Language), linguagem de definicdo de interfaces que apresentam
0s métodos publicos (servicos) de cada objeto servidor. Do lado cliente um objeto
CORBA adquire uma referéncia de um objeto CORBA servidor e faz uma solicitacéo
para 0 ORB, que é responsavel por encontrar a implementacéo do Objeto e preparar o
objeto CORBA para receber a requisicdo. CORBA fornece mapeamento para diversa
linguagens de programacdo [OMG99]: Ada, C, C++, Cobol, Java e Smalltalk. Assim,

sistemas distribuidos CORBA podem ser heterogéneos ndo apenas quanto a sistemas
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operacionais, mas também quanto a linguagens de programacado, atendendo assim, tanto
a0 requisito de usuério de sistemas colaborativos que diz respeito ao acesso do ambiente
independente da estacéo de trabalho, como também ao requisito de desenvolvimento de
sistemas colaborativos que diz respeito ao reuso de experiéncia e conhecimento
anteriores  por suportar mapeamento para diversas linguagens de programacéo
[Fuks2003].

CORBA ainda atende requisitos de desenvolvedor de sistemas colaborativos
como compartilhamento transparente dos dados, suporte a dados locais e
compartilhados e escal abilidade [ Fuks2003].

Entretanto, CORBA n&o atende com eficiéncia requisitos de usuério de sistemas
colaborativos como o de acesso a0 ambiente independente da estacdo de trabaho
[Fuks2003] pelo fato de que seu protocolo de comunicacéo ter dificuldade de atravessar
firewalls nalnternet.

3.5.3 Java RMI

O suporte ao desenvolvimento de aplicagdes distribuidas na primeira versao do
JDK (Java Development Kit) era através de programacdo de sockets TCP/IP, bem
rudimentar. Posteriormente, a JavaSoft apresentou seu primeiro suporte para sistemas
distribuidos, denominado RMI (Remote Method Invocation).

O RMI pode ser visto como um ORB nativo Java, isto € RMI € um ORB (ndo
compativel a0 CORBA) que suporta invocagdes de métodos em objetos Java
distribuidos.

O RMI é uma extensdo do nucleo da linguagem Java e depende de muitos
aspectos da linguagem, tais como: serializagdo, portabilidade, implementacéo de objeto
carregavel (down-loadable), definicbes de interface Java, entre outros.

A limitacdo do RMI estd no que diz respeito a0 seu uso em ambientes

heterogéneos, a exemplo dainteracdo com objetos desenvolvidos em outras linguagens.

Na figura 3.4 é apresentada a arquitetura Java RMI, constituida de trés camadas
[Riccioni2000]:
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> A camada de stub/skeleton: Para cliente e servidor, respectivamente.

> A camada de referéncia remota: Responsavel por conduzir as semanticas
dainvocacdo (ex.: determinar se o0 servidor € um objeto simples ou replicado); Abstrair
os diferentes modos de referenciar os objetos (ex.: servidores que ja estdo executando

em algumas maguinas, ou servidores que sd executam quando sdo invocados);

> A camada de transporte: Trata da configuragdo da conexéo,
gerenciamento da conex&o e de manter ligacdo do dispatching com os objetos remotos

(o avo da chamada remota), residentes no espaco de enderecamento.

Cliente Servidor
Sistema RMI STUB SKELETON

CAMADA DE REFERENCIA
CAMADA DE TRANSPORTE

Figura 3.4 Arquitetura Java RM1.

Uma das caracteristicas principais de RMI [Goulart1999] é sua habilidade de
carregar o codigo (bytecodes) da classe de um objeto se a classe ndo for definida na
maguina virtual do receptor. Os tipos e comportamento de um objeto, antes sO
disponiveis em uma Unica maquina virtual, podem ser transmitidos a outra maquina
virtual, possivelmente remota RMI passa objetos pelo seu tipo, assm os
comportamentos desses objetos ndo se ateram quando os mesmos rodam em outra
maguina virtual. Isto permite que novos tipos possam ser introduzidos numa maguina

virtual remota.

A tabela 3.1 a seguir mostra alguns componentes RMI e suas funcionalidades:
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Componente Funcionalidade
Javarmi Organiza as classes, excegles e interfaces do lado cliente RMI
Java.rmi.server Organiza as classes, excegles e interfaces do lado servidor RMI
Java.rmi.registry Organiza as classes para 0 servigo de nomes RMI
Java.rmi.activation Organiza as classes ativadas sob demanda em RMI
Rmic Compilador RMI, que gera os stubs e skeletons usados na implementacdo de
aplicacoes distribuidas
Rmiregistry Utilitario do servidor que prové o servico de nomes RMI
Rmiid Utilitario do servidor que da suporte & classes RMI através de um identificador Unico

Tabela 3.1 Tabela defuncionalidades RM |

Os componentes RMI descritos acima podem ser utilizados em conjunto com
outras APIs Java, por exemplo a APl JDBC. A associagdo dessas duas APIs
proporciona a juncdo das facilidade dos sistemas distribuidos fornecidos por RMI,

aliadas apotencialidade das aplicacfes utilizando Java de acessar banco de dados.
3.5.4 Java Servlets

A World Wide Web torna a Internet fécil de utilizar e se beneficia da "onda’
multimidia. As organizacGes consideram a Internet e a Web como cruciais para suas
estratégias na area de sistemas de informagdes. Java fornece diversos recursos de rede
predefinidos que tornam facil desenvolver aplicativos para Web e para Internet. Java
pode ndo apenas especificar paralelismo por meio de multithreading, como também
pode permitir que os programas pesquisem o mundo buscando informacdes e colaborem
com programas que executam em outros computadores internacionamente,
nacionalmente ou apenas dentro de uma organizacdo. Java permite que applets e
aplicativos executando no mesmo computador se comuniquem entre si, sujeitos &

limitacOes de seguranca.

Os recursos de rede de Java estédo agrupados em varios pacotes. Os recursos
fundamentais de rede sdo definidos por classes e interfaces do pacote java.net, por meio

das quais Java oferece comunicacoes baseadas em soquetes que permitem ver as redes
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como fluxos de dados - um programa pode ler de um soquete ou gravar em um soguete
téo facilmente quanto ler de um arquivo ou gravar em um arquivo. As classes e
interfaces do pacote java.net também oferecem comunicactes baseadas em pacotes que

permitem gue pacotes individuais de informagdes sejam transmitidos.

As visualizagdes de nivel mais alto de redes sdo fornecidas por classes e
interfaces nos pacotes java.rmi  para Remote Method Invocation (RMI) e os pacotes
org.omg para Common Object Request Broker Architecture (CORBA) que s&o parte da
API do Java 2. Os pacotes RMI permitem que os objetos Java sejam executados em
Java Virtual Machines separadas para comunicar-se via chamada de métodos remotos.
Essas chamadas de métodos parecem ser para um objeto no mesmo programa, mas na
verdade usam recursos de rede embutidas (baseados nos recursos java.net) que
comunicam as chamadas de método para outro objeto em um computador separado. Os
pacotes CORBA fornecem funcionalidades semelhantes aos pacotes RMI. A diferenca
chave entre RMI e CORBA ¢é que RMI pode apenas ser utilizada entre objetos Java,
enquanto CORBA pode ser utilizada entre dois aplicativos quaisquer que entendem

CORBA - incluindo aplicativos escritos em outras linguagens de programacéo.

No relacionamento cliente-servidor, o cliente solicita que aguma agdo segja
executada e o servidor redliza a acdo e responde para o cliente. Esse modelo de
comunicacdo pedido-resposta € o fundamento para a visualizacdo do mais alto nivel de
redes em Java-servlets [Deitel 2001]. O pacote javax.serviet e o pacote javax.serviet.http

fornecem as classes e as interfaces para definir os serviets.

Os servlets aprimoram a funcionalidade de servidores da World Wide Web - a
forma mais comum de serviet atuamente. A tecnologia serviet € projetada
principamente para utilizacdo com o protocolo HTTP da World Wide Web, mas ja
sendo desenvolvidos serviets para outras tecnologias. Os serviets sdo eficientes para
desenvolver solugdes baseadas na Web que gjudam a fornecer acesso seguro a um site
da Web, interagir com banco de dados em favor de um cliente, gerar dinamicamente
documentos personalizados de HTML a serem exibidos por navegadores e manter

informac0es para sessdo exclusivamente de cada cliente.

Os serviets correspondem no lado do servidor aos applets do lado do cliente. Os
servlets normalmente sdo executados como parte de um servidor Web. S&o suportados
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por v&ios servidores da Web, como servidores da Web da Netscape, o Internet
Information Server (11S) da Microsoft, o servidor da Web Jigsaw do World Wide Web

Consortium e o conhecido servidor da Web Apache.
3.5.5JSP

Java Server Pages € uma tecnologia de web-scripting para desenvolvimento de
aplicagcbes Web [Ferreira2002]. Podemos dizer ainda, segundo a definicdo da
Especificacdo JSP1.2 [JSP2003], que € “um documento baseado em texto que descreve
como processar uma Solicitagdo (Resquest) para criar uma Resposta (Response)™.” E
ainda complementa: “A descricdo mistura internamente dados modulares com acoes

dindmicas e é alavancada pela plataforma Java 2.”

A juncdo de dados estéticos (dados modulares) com codigos de uma linguagem
de programacao (acdes dindmicas) resulta em resposta a um usuario, na forma de um

documento de texto, motivada por uma solicitacdo do mesmo usuério [Bomfim2002].

Os JavaBeans e as hibliotecas de tags personalizadas, que sGo componentes que
encapsulam funcionalidade permitindo as aplicacOes baseadas em componentes, sdo
partes ativas da tecnologia JSP [Bomfim2002].

Operando na camada de apresentacdo, as paginas JSP utilizam tecnologia Java
do lado do servidor (serviets) para a criagdo de contelido dindmico aliado com as tags

HTML paramanter o conteido estatico ou modular.

Com a tecnologia JSP € possivel, entre outras coisas, produzir aplicagdes que
permitam 0 acesso a banco de dados, 0 acesso a arquivos-texto, a captacéo de
informagdes a partir de formulérios, a captacéo de informagdes sobre o visitante e sobre

0 servidor e 0 uso de variaveis e loops, entre outros [Ferreira2002].

O JSP néo oferece nada que ndo possa ser criado com servlets puros. No entanto,
ele oferece a vantagem de ser facilmente codificado, facilitando assm a elaboracéo e
manutencdo de uma aplicacdo Web. Além disso, a tecnologia JSP permite a separacdo

da programacdo légica (parte dindmica) da programacdo visual (parte estética). Outra

! Na verdade, essa definicdio pode ser aplicada a outros sistemas destinados a gerar

contetido dindmico como ASP e PHP.
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caracteristica também € a possibilidade de produzir contetidos dinémicos que possam
ser reutilizados.

As principais caracteristicas JSP so [Ferreira2002]:

- Separacdo do conteldo estatico do dinamico: em JSP, a ldgica de geracéo de
contelido é mantida separada das tags HTML responsaveis pela interface para o usuario.
A parte |6gica pode ser encapsulada em componentes JavaBeans externos, que podem

ser utilizados pela pagina JSP através de tags especiais ou scriptlets.

- Interoperabilidade: sendo a tecnologia JSP baseada na plataforma Java, as
paginas JSP podem ser “facilmente” portadas entre diferentes plataformas.

- Diversos formatos: qualquer formato atual pode ser utilizado numa pagina
JSP, além de HTML. Podem ser utilizadas linguagens XML, DHTML, entre outras.

- Integracdo com a APl Servlets. JSP pode ser considerado uma abstracéo de
alto nivel dos serviets, considerando que as paginas JSP sdo compiladas para gerarem
serviets. Dessa forma, praticamente qualquer coisa feita em serviets pode ser feita em
JSP.

- Utilizacdo de codigo Java: é possivel utilizar os chamados scriplets, gue sdo

nada mais que trechos de cédigo Java puro inseridos dentro da pagina JSP.

Arquiteturado JSP

A arquitetura geral das paginas JSP tem muito em comum com os serviets, tendo
em vista que a especificacdo JSP é definida como uma extensdo da APl Serviet
[Ferreira2002].

As paginas JSP sdo submetidas a um processo de traducdo e a uma fase de
processamento de requisicdo [Ferreira2002]. A traducdo é um processo que cria um
arquivo .java e compila esse arquivo .java, gerando uma classe correspondente. A classe

gerada se trata, basicamente, de uma classe Servlet correspondente.

Como uma classe Java sera responsavel por exibir o contelido da pagina JSP, o
resultado é gue as paginas JSP também desfrutam de todos os beneficios da linguagem e
da plataforma Java [Bonfim2002].

A segunda fase, execucdo, é posta em funcionamento quando uma solicitacéo é
recebida pela pagina. Quando uma pagina JSP é requisitada pelo cliente através de um
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browser, a classe equivalente a esta pagina € executada pelo servidor, a partir dai seré4
gerada uma pagina HTML que serd enviada de volta ao browser do cliente. A figura 3.5

ilustra um funcionamento com componentes JavaBeans.

SERVIDOR
JSP ou Servlets
request
Browser Cliente > Requisicdes dos clientes sdo
¢ response inter ceptadas aqui.

request response

EJB JavaBeans

Figura 3.5 Arquitetura de uma requisicdo a uma pagina JSP usando JavaBeans

A especificacdo JSP 1.2 define ainda que a tecnologia JSP “herda da
especificacdo Servlet os conceitos de aplicacdo, contexto serviet, sessdes, solicitacdes e
respostas’.

O método de servico da classe implementada a partir da pagina JSP que serve a
requisicdo do cliente € multithreaded [Ferreira2002]. Por isso, € responsabilidade do

autor da pagina garantir que o0 acesso a estados compartilhados seja sincronizado.
3.5.6 Web Service

A concepcdo de Web Service € a mais recente na evolucdo da computacéo
distribuida. Ela torna capaz a comunicacdo entre aplicativos através da Web de uma
forma eficaz, rgpida e com baixo custo.

Um Web Service constitue uma arquitetura padréo de computacéo distribuida
gue faz computadores diferentes se comunicarem em rede [King2002]. Consiste num

conjunto de padrdes de desenvolvimento com a finalidade de implementar aplicacoes
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distribuidas, cada padrdo utilizado é responsavel por determinadas tarefas, tais como

transporte de mensagens entre aplicativos, codificacdo de padréo XML, entre outras.

Baseado na arquitetura Web Service, a Microsoft desenvolveu a plataforma
NET [Microsoft2003], que consiste numa iniciativa de software gque tem como
principal objetivo conectar informagdes, sistemas e dispositivos heterogéneos. A
principal ferramenta de desenvolvimento da plataforma .NET é o Visua Studio .NET.
Varios recursos para prover infrarestrutura a implementacdo de Web Services estéo
sendo desenvolvidos pela empresa de software, tais como o Windows .NET Server
(indicado para 0 mercado corporativo como sucessor do Windows 2000) que facilita a
criacd de Web Services em XML devido a inclusdo nativa do .NET Framework
(plataforma voltada aconstrucdo, instalacdo e operacdo de Web services e aplicacdes no
padrédo XML).

A Sun desenvolveu o chamado Sun ONE - é o ambiente aberto Net da Sun (Sun
Open Net Environment - Sun ONE) -, uma estrutura para suportar Web Service e cujaa
plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) sdo fundamentais para seu funcionamento
[King2002]. Isto significa que, no mundo de desenvolvimento da Sun, Web Service
deve ser contruido usando serviets, paginas JSP, arquitetura EJB e outros padrfes que
fazem parte da tecnologia J2EE.

Empresas como Microsoft, Sun, IBM, HP, dentre outras, estéo trabalhando para
oferecer solugdes Web Services. A Microsoft coloca-se de um lado com sua plataforma
.NET, que roda sobre servidores Windows, enquanto as concorrentes apostam na
plataforma aberta J2EE, baseada na linguagem Java. Mas as duas plataformas podem
conversar entre si. A proposta é que Web Services possam ser utilizados por todos.

Trés componentes de rede sdo evidentes para a evolugdo de Web Service:
TCP/IP, HTTP/HTML e XML. Sdo padrfes que permanecem compativeis até hoje.

Web Service reline os seguintes requisitos de usuario [Fuks2003]:

- Acesso a0 ambiente independente da estacdo de trabaho, ja que uma de suas
principais caracteristicas é a interoperabilidade.
- Espaco privativo e publico e a transicdo entre eles, jA que é baseado em

programacao distribuida.
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E também os requisitos do desenvolvedor:

- Reuso da experiéncia e conhecimento anteriores por parte dos desenvolvedores de
Web Service, ja que Web Service podem ser construidos em varios tipos de

plataforma.

- Compartilhamento transparente dos dados, suporte a dados locais e compartilhados

e escalabilidade, ja que se baseia em programacao distribuida.

XML: A chave da descricdo Web Service

Web Service prové interfaces de transporte de componentes de dados e |6gica de
negocios através de HTTP. Uma enorme quantidade de dados esperam ser acessados
por Web browsers e clientes de aplicacdo. XML esté integrando dados em seus diversos
ambientes de aplicacdo. Especificacdo de negdcios e servigos podem ser encapsulados
em documentos XML e apresentados como Web Service, facilitando assim transagoes
de negdcios e fornecendo uma cadeia de interacdo através da Web.

SOAP

SOAP (Smple Object Access Protocol) [SOAP2003] € uma tecnologia que
deriva do padrdo baseado em XML (XML-RPC) e do padré chamado ebXML
(Négocios Eletronicos XML). EbXML é um trabalho em progresso, fornecendo uma
definicdo detalhada de compartilhamento de mensagens de negdcios através de

parceiros comerciais [ Clements2002].

O protocolo SOAP é uma chave importante na grande vantagem da tecnologia
Web Service: a interoperabilidade. Através de SOAP, é permitido, por exemplo, que
objetos Java e objetos COM conversem um com 0 outro, num ambiente baseado na
Web, distribuido e descentralizado.

De uma maneira geral, SOAP permite objetos de qualquer espécie - em qual quer
plataforma, em qualquer linguagem - se comunicarem. Atualmente, SOAP tem sido
implementada em mais de sessenta linguagens em mas de vinte plataformas
[Clements2002].

Em vez de invocar métodos através de um protocolo binério, um pacote SOAP
usa XML, ou sga, uma sintaxe baseada em texto, para executar chamadas. Todas as
chamadas entre requisicdo de aplicacles e recebimento de objetos sdo feitas através de
fluxo de dados XML sobre HTTP [Clements2002].
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Mensagens e requisi¢coes de clientes SOAP sdo, portanto, tipicamente enviadas
via HTTP. Como resultado, documentos SOAP sdo capazes de atravessar qualquer

firewall, habilitando atroca de informacdes através de plataformas diferentes.

Um servidor SOAP € um simples cddigo especial que escuta mensagens SOAP e
age como um distribuidor e interpretador de documentos SOAP. O servidor SOAP
recebe documentos através da conexdo HTTP e os converte para uma linguagem gue o

objeto final segja capaz de entender.

Sem estudar a fundo a especificagdo de tipos de dados XML, a codificacéo
SOAP pode ser descrita simplesmente como uma colecdo de valores simples ou
compostos. SOAP especifica regras para serializacdo de objetos, isto € mecanismos
para marshalling (converter dados em XML) e unmarshalling (extrair dados de XML)

através da I nternet.

SOAP estabelece um conjunto de regras que possibilita clientes e servidores a
fazer invocacdo de procedimento remoto. SOAP, tendo como base um protocolo
orientado a mensagem, pode trabahar bem como um protocolo tipo RPC

[Clements2002]. A serializacdo de objetos é o mecanismo principal do SOAP-RPC.

Padr&o Web Service

A pilha de protocolos do Web Service é o conjunto de protocolos usados para
definir e implementar Web Services. O nucleo da pilha de protocolos consiste de quatro
camadas [Magic2002]:

- Camada de "Service Transport": Este inclui HTTP, SMTP, FTP, e mais
novos como BEEP - Blocks Extensible Exchange Protolocol. Esta camada é responsavel

por transportar mensagens entre aplicativos.

- Camada "XML Messaging": Atuamente, este inclui XML-RPC (usa
mensagens XML para realizar chamadas de procedimentos remotos) e SOAP - Simple
Object Access Protocol. Esta camada é responsavel por mensagens de codificacéo de

padrédo XML de forma que mensagens podem ser entendidas por qualquer plataforma.

- Camada de "Service Description": E manipulada via WSDL - Web Services
Description Language. Esta camada é responsavel por descrever a interface publica para
0 servigo especifico.
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- Camada "Service Discovery": E manipulada via o UDDI - Universal
Description, Discovery and Integration. Esta camada é responsavel por centralizar

Servigos em um registro do sistema comum, e prover afuncionalidade de “publish/find”.

O protocolo SOAP é combinado com o UDDI para prover registro e servico de
mensagens entre negécios. O SOAP, iniciando a conversagdo com o servigo UDDI, faz
0 acesso a objetos simples através de aplicaces que invocam métodos de objetos, ou

fungBes, em servidores residentes ou remotos [ King2002].

A aplicacdo SOAP cria um bloco de requisicdo em XML, fornece dados
necessarios para 0s métodos remotos bem como alocalizagéo do objeto remoto.

Descrever 0 servigo disponivel em um Web Service é fungdo do padréo IDL
proposto (linguagem de definicdo de interface) chamado WSDL (Web Service
Description Language) [King2002]. A WSDL é referenciada pela UDDI como
descricdo de mensagens SOAP definidas para um Web Service particular. WSDL define
Web Service como uma colegdo de portas e operagoes.

Uma porta WSDL € analoga a uma interface e uma operagdo WSDL € andloga a
um método especifico. Assim, WSDL publica interfaces Web Service para partes

interessadas se comunicarem através de plataformas heterogéneas [ Clements2002].

UDDI age como um registro de publicacéo e localizagdo Web Service.

Java/RMI CORBA Web Services
Registro RMI Registry COS Naming UDDI
Descricdo | Java OMG IDL WSDL
de Servicos
Transporte | JRMP? 11OP SOAP

Tabela 3.2 Compar agéo com outr as solugdes de RPC

2 Java Remote Method Protocol
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Implementacdo Web Service

4-Mapeia
PROVEDOR DE [« P CLIENTE
SERVICOS |« 1
5-Usa

1-Publica

REGISTRO DE
SERVICOS

2- Procura

Figura 3.6 Funcionamento Web Service

a) Criagdo do Web Service: O provedor de servicos cria um Web Service e usa
WSDL para descrever 0 Servico.

b) Publicacdo do Web Service: O provedor de servigos registra o Servico,
através de UDDI.

c) Procurado Web Service: Outro servico ou cliente localiza e solicita 0 servigo

registrado através de uma consulta UDDI.

d) Ligacdo com o servico registrado (mapeiar interface): O servico de
requisicdo ou cliente escreve uma aplicagdo para se ligar a0 servico
registrado usando SOAP.

€) Uso do Web-Service: Dados e mensagens sao trocados através de XML por
HTTP.

3.5.7 Java/Web Service

De acordo com a especificacdo SOAP 1.1, SOAP é um "protocolo leve para
transportar informacdes descentralizadas, em ambiente distribuido” [ SOAP2003].

SOAP pode ser definido como uma linguagem que une linguagens de
programacao especificas. No contexto da linguagem de programacéo Java, foi definido
0 JAX RPC [JAX-RPC2003]. A tecnologia JAX [JAX-RPC2003] esta habilitando a
criacdo de Web Services, através da plataforma Java, usando a familiar tecnologia JSP e
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componentes EJB. Serviets e beans sdo citados com as duas tecnologias Java mais
adequadas para encapsular Web Service.

3.6 Analise comparativa

DCOM pode ser uma boa solugéo para aplicagdes que rodam exclusivamente no
ambiente Windows. Entretanto o prot6tipo apresentado neste trabalho tem o objetivo de
rodar em qualquer plataforma de software e hardware. Logo DCOM n&o atende os

requisitos para o desenvolvimento do protétipo.

Ainda que fosse necessario 0 suporte a heterogeneidade na construcdo dos
objetos em questdo, a solucdo mais conviente seria uma implementacdo baseada em
Web Service, pois a tecnologia Web Service tras as caracteristicas de interoperabilidade
existentes em CORBA aliadas a outras vantagens. enquanto CORBA é orientado a
objeto, usando uma comunicacdo bindria baseada no protocolo I1OP, carregado com
stubs, skeletons e ORBs especificos, Web Service € leve, baseado em HTTP, XML e
com isso capaz de atravessar qualquer firewall, e independente de plataforma e

linguagem de programacéo.

Posto que o prétipo deve executar via Web, interoperabilidade combinada com
comunicacd baseada em HTTP seria a solugdo ideal para o caso de objetos

heterogéneos.

As escolhas de JavalServiets, JavalJSP e JavalRMI estdo relacionadas com o0s
requisitos para construcdo do protétipo, na disponibilidade e amadurecimento da
tecnologia e na andlise de custos financeiro e computacional envolvidos, ou sga Java
RMI é uma APl que vem em conjunto com o JDK, é gratuita, € mais eficiente que
CORBA para aplicagdes Java-Java e precisa somente de uma Maquina Virtual Java
(VM) do lado do cliente, comuns aos navegadores mais conhecidos. No caso da
escolha de Serviets, o servidor Tomeat 4.0 €, também, um servidor gratuito do projeto
Jarkata da APACHE [Bonfim2002].
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Capitulo 4 Modelagem de um Sistema

Java

Este capitulo descreve em detalhes um modelo para construcdo de um sistema Java,
Seus componentes, a iteracdo de cada componente com a linguagem de programacéo

Java. Este modelo atuara como a base para construcdo do prototipo que serd apresentado

no préximo capitulo.
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Capitulo 4 Modelagem de um
Sistema Java

4.1 Introducéo

O modelo béasico do protétipo Web Aula (capitulo 5) pode ser visualizado como
mostra afigura4.1 abaixo. Ela é composta dos seguintes componentes:

Clientes JSP (Java Server Pages) escritos na linguagem HTML (HiperText
Makup Language) e na linguagem Java que podem acessar 0s objetos
distribuidos através do protocolo HTTP (Hiper Text Transfer Protocol).

Servidores escritos em Java Serviets que podem usar Java RMI como suporte a
servidores distribuidos e JDBC (Java DataBase Connectivity) para acessar um
bancos de dados MySQL..

CLIENTE CLIENTE | | CLIENTE |« Java/ HTML

I <+«—» HTTP

Objetos Distribuidos | «—»| Java/ Servlets/ RMI

¢ <—» IDBC

<«4—» Banco de Dados

Figura4.1 Modelo Geral
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O modelo é baseado numa arquitetura cliente/servidor composto das seguintes
camadas:

1’ camada: E ainterface com o usuario,

2’ camada: Representada pelos objetos distribuidos, onde esta contido a légica do
negaocio.
3’ camada: Representada pelo banco de dados.

Na primeira camada, a interface do usuério pode ser composta por véarios clientes
e podem estar rodando navegadores (browsers) em qualquer plataforma de hardware e

sistema operacional que possua uma Maquina Virtual Java (JVM).

A interface do usuério se comunica com a camada dos objetos distribuidos através

do protocolo HTTP com chamadas aos Serviets.

Nota-se a importancia da linguagem Java para esta arquitetura através das
camadas de interface do usuério, objetos distribuidos (middleware) e interface de acesso
a0 banco de dados. Todas as camadas possuem a linguagem de programacdo Java
referenciada. Nos proximos tépicos serdo abordados com maiores detahes as
caracteristicas e vantagens de sua utilizag8o, sua interface para aplicacfes distribuidas
(Java / RMI), sua API para acesso a bancos de dados (Java / JDBC) e sua interface
simplificada para Web (Java/ Serviets).

4.2 Modelo Distribuido

Recursos de rede e computacdo distribuida em Java podem ser utilizados via
invocacdo de método remoto (Remote Method Invocation —RMI). RMI permite que
objetos Java executando no mesmo computador ou em computadores separados se

comuniquem entre si via chamadas de método remoto.

RMI é semelhante a RPC, chamada de procedimento remoto (remote procedure
cals), desenvolvido nos anos 1980, que permite que um programa procedural (isto € um
programa escrito em C ou outra linguagem de programacéo procedural) chame uma
funcdo que reside em outro computador t&o convinientemente como se essa fungéo

fosse parte do mesmo programa que executa no mesmo computador. Um objetivo de
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RPC foi permitir aos programadores se concentrar nas tarefas exigidas de um aplicativo
chamando funcdes e, ab mesmo tempo, tornar transparente para o programador o
mecanisSmo que permite que as partes do aplicativo se comuniquem através de uma rede
[Deite2001]. A desvantagem de RPC € que ela suporta um conjunto limitado de tipos
de dados simples. Portanto, RPC ndo € adequada para passar e retornar objetos Java.

RMI é a implementacdo de chamada remota por Java para comunicagdo
distribuida de um objeto Java com outro. Uma vez que um método (ou servico) de um
objeto Java é registrado como sendo remotamente acessivel, um cliente pode pesquisar
(“lookup”) esse servigo e receber uma referéncia que permita ao cliente utilizar este
servico (isto é chamar o método). RMI oferece transferéncia de objetos de tipos e dados
complexos via 0 mecanismo de serializacdo de objeto [Deitel2001]. A classe
ObjectOutputStream converte qualquer objeto Serializable em um fluxo de bytes que
pode ser transmitido através de uma rede. A classe ObjectinputSream reconstréi o
objeto original para utilizar no método receptor. A transmissdo de dados na rede é
transparente. Usando RMI ndo € necessario aprender uma IDL porque todo codigo de
rede é gerado diretamente a partir das classes existentes no programa. Além disso, uma
vez que RMI suporta somente uma linguagem, Java, nenhuma IDL “neutra com relacéo

alinguagem” é requerida; as préprias interfaces de Java sdo suficientes [Deitel 2001].
Para criar objetos RM| sd0 necessarios 0s seguintes passos [Deitel 2001]:

1. Definir uma interface remota que descreve como o0 cliente e o servidor se

comunicam um com O outro:

E feita uma descricdo de métodos remotos que o cliente utilizara para interagir
com o objeto servidor remoto por RMI. A interface remota estende a interface

Remote (pacote java.rmi).

Um objeto de uma classe que implementa a interface Remote direta ou
indiretamente € um objeto remoto e pode ser acessado — com a devida permissao
de seguranca — a partir de qualquer méaguina virtual Java que tenha uma conexao

com o computador em que o objeto remoto executa.

Se um problema de comunicagdo ocorre durante uma chamada de método remoto,
um método remoto dispara uma RemoteException (um tipo de excecdo
verificada).
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2. Definir o aplicativo servidor que implementa a interface remota:

A classe que implementa a inteface remota estende a classe
UnicastRemoteObject (pacote javarmi.server) e deve ter no seu nome a

terminacdo —Impl-.

A classe UnicastRemoteObject fornece a funcionalidade bésica requerida por
todos os objetos remotos: seu construtor exporta o objeto paratorné-lo disponivel
para receber chamadas remotas. Exportar 0 objeto permite que o servidor remoto
possa esperar conexdes de cliente em um nimero de porta anénimo (o nimero é
escolhido pelo computador no qual o objeto remoto executa). 1sso configura o
objeto para permitir comunicagdo unicast (comunicagdo ponto a ponto entre dois
objetos via chamadas de método) utilizando conexdes de soquete baseadas em
fluxo padréo. Construtores para a classe UnicastRemoteObject podem permitir,
também , informacfes adicionais como por exemplo 0 nimero de portas explicito
em que um objeto remoto deve receber chamadas. Todos os construtores

Uni castRemoteObject disparam RemoteExceptions.

O registro para objetos remotos é gerenciado pelo programa utilitario rmiregistry
incluido no J2SDK.

O método rebind da classe Naming (pacote java.rmi) é chamado para vincular o
objeto remoto ao rmiregistry e atribuir o nome usado pelo cliente para referenciar

0 objeto remoto no servidor.

3. Definir o aplicativo cliente que utiliza uma referéncia de interface remota para
interagir com aimplementacéo de servidor dainterface, ou sgja, um objeto da classe que
implementa a interface remota:

O método lookup da classe Naming é usado para obter uma referéncia remota que

permite ao cliente invocar métodos do objeto remoto.
4. Compilar e executar o servidor e o cliente:

A classe do servidor remoto deve ser compilada utilizando o compilador rmic
(fornecido pelo J2SDK) para produzir uma classe stub. Um objeto de classe stub
permite que o cliente invogue métodos remotos do objeto servidor. O objeto stub

recebe cada chamada de método remoto e 0 passa para o sistema Java RMI, o qual
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realiza as funcdes de rede que permitem que o cliente se conecte ao servidor e
intergja com o objeto servidor remoto.

4.3 Componentes Multimidia

A maioria das linguagens de programacdo ndo tém capacidade de multimidia
predefinida. Mas Java, por meio de pacotes de classes que sGo uma parte integralmente
do seu mundo de programacdo, fornece instalacbes multimidia que permitem

desenvolvimento de aplicativos multimidia poderosos.

Originalmente, Java suportava manipulacdes bésicas de imagem e reproducdo de
clipes de audio no formato de arquivo da Sun (arquivos com extensdo .au). Hoje, existe
uma extensdo-padréo da Java APl denominada —Java Media FrameWork (JMF), que
fornece melhor processamento de imagens e reproducdo de audio aprimorada, além de
suportar muitos formatos populares de audio atuais. O JMF também inclui capacidade
de reproducdo de video para vérios formatos de video. Novas versdes incluem recursos
como capacidade de gravar audio e video. O JMF 1.1 ndo faz parte do Software
Development Kit do Java 2 (J2SDK). Portanto, € necessario descarrega-lo do site da
Web da Sun Microsystems.

Para o caso especifico de imagens, podem ser usadas duas classes. Image

(pacote java.awt) e Imagel con (pacote javax.swing) [Deitel2001].

A classe Image € uma classe abstract; portanto, ndo € possivel criar um objeto da classe
Image diretamente. Em vez disso, vocé deve solicitar que uma Image seja carregada e
retornada para vocé. A classe Applet fornece um método chamado Getlmage que tem a

funcdo de solicitar e carregar aimagem. Devem ser informados dois argumentos:

- O primeiro se refere a localizagdo da imagem na Internet, ou sgja, uma URL

(pacote java.net).

- O segundo argumento especifica um nome de arquivo de imagem. Java,
atualmente, suporta formatos de imagem como Graphics Interchange Format (GIF) e
Joint Photographic Experts Group (JPEG).
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A classe Imagelcon ndo é uma classe abstract; portanto, ela pode criar um
objeto Imagelcon. O método Imagel con ndo permite o redimensionamento de imagem.

Para o caso especifico de audio, Java fornece dois mecanismos para reproduzir
sons — 0 método Play de Applet e o método Play da interface Audio Clip [Deitel2001].

O método Play de Applet reproduz 0 som apenas umavez no programa.

O mecanismo de som que reproduz os clipes de audio suporta varios formatos de
arquivos de audio, incluindo o formato de arquivo Sun (extensdo .au), o formato
Windows Wave (extensdo .wav), o formato Macintosh AIFF (.aif ou .aiff) e o formato
Musica Instrument Digital Interface (MIDI) (.mid ou .rmi). O Java Media Framework
(JMF) suporta outros formatos adicionais.

O AudioClip émaisflexivel. Permite que o audio sgja armazenado no programa

de modo que possa ser reutilizado durante toda a execucao do programa.

O Java Media Framework da Sun Microsystem oferece um aplicativo basico
chamado Java Media Player. O player é capaz de reproduzir todos os formatos de dudio
ja anteriormente mencionados e uma variedade de outros formatos de audio e video
como o AVI (.avi), GSM (.gsm), MPEG-1 (.mpg ou .mpeg), Apple QuickTime (.mov),
RMF (.rmf), RTP (.rtp) e Vivo (.viv) [Deitel 2001].

4.4 Banco de Dados

Um item relevante no desenvolvimento de aplicacfes Java no que diz respeito a
banco de dados € o problema do "driver". As aplicaces Java ndo operam diretamente
com os drivers padroes da plataforma Windows, vale dizer ADO, OLE, ODBC. Os
drivers compativeis com aplicacdes Java seguem a APl Java Database Connectivity, ou
simplismente JDBC [Bonfim2002].

JDBC é basicamente um conjunto de classes e interfaces escritas na linguagem
Java responsavel por facilitar o envio de comandos SQL (Structured Query Language)
para sistemas de banco de dados relacionais, com suporte a varios dialetos da linguagem
SQL [Goulart1999].
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A aproximagado maxima gque se pode obter com drivers ndo-JDBC é atingida por
intermédio dos drivers que funcionam como "ponte" entre JDBC e ODBC (Open
DataBase Connectivity). Esses drivers sdo usados em conjunto com a grande variedade
de produtos que possuem drivers ODBC disponiveis. Pontes JDBC/ODBC ndo serdo
utilizadas neste estudo.

A vantagem de usar tecnologia JDBC esta em construir aplicacdes que podem
acessar vérias fontes de dados heterogéneos, podendo executar essa aplicacdo em

qualquer plataforma que possua uma maquinavirtual Java [Goulart1999].
A funcionalidade basica da APl JDBC é prover basicamente [Goulart1999]:
- Conex&o com banco de dados,
- Enviar comandos SQL e
- Processar resultados.

A conexdo com banco de dados é feita em duas etapas. a primeira através da
carga do driver Class.forName ("package.DriverName") e a segunda que cria uma
conexao com um banco de dados especifico que nada mais € do que uma instancia da
classe Connection, que através do método getConnection() da classe DriverManager
recebe um objeto Connection que permite a conexdo com um banco de dados
especifico.

Os comandos enviados para os bancos de dados podem ser de dois tipos, de
consulta (Select) que retornam um objeto tipo ResultSet, que € um array com o
resultado da consulta solicitada, e os comandos de atualizacdo (Insert, Delete, Update),
gue retornam um valor inteiro como resultado. No caso de comandos de atualizagéo,
podem ser enviados também comando de DDL (Data Definition Language) como
Create Table e Drop Table, sendo que nestes Ultimos dois casos € retornado o valor 0
(zero) caso o comando tenha sido executado com sucesso e um valor diferente de zero

caso contrario.

Caso aconteca algum erro durante a execucdo de alguns desses comandos, tanto
os de atualizac&o quanto os de consulta, uma excecdo (SQLException) é lancada e o erro

€ recuperado e tratado, sendo enviado, uma mensagem para o usuario.
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O protétipo Web Aula (Capitulo 5) tomara como driver padrdo JDBC o
org.gjt. mm.mysql.driver para acessar o servidor de banco de dados MySQL. O driver
org.gjt.mm.mysql.driver € um projeto "open source”, portanto sua obtencéo ndo implica
em custo. No que diz respeito ao servidor de banco de dados, o MySQL tem codigo
fonte aberto e gratuito. Junto com servidores Web Apache, o0 MySQL esta formando a
"triade gratuita’ mais utilizada na Internet, quando falamos em paginas dinamicas que

acessam banco de dados.

4.5 O Modelo na WEB

Uma caracteristica importante desse modelo é o ambiente de execucdo dos
clientes, com navegadores (browsers) acessando a Web. Uma das tecnologias que torna

isso possivel chama-se Serviets.

Os Serviets sdo programas escritos em Java que recebem pedidos e geram
respostas para os clientes, normalmente através da linguagem HTML. Os Serviets
rodam somente em servidores e rodam em conjunto com os servidores Web
[Goulart1999]. Varios servidores Web ja oferecem suporte a Serviets. No protétipo Web
Aula serd utilizado o Tomcat 4.0 como servidor Web. O Tomcat € um servidor gratuito
do projeto Jarkata da APACHE [Bonfim2002].

A APl dos Serviets estd dividida em dois pacotes, o javax.serviet.http e o
javax.serviet. O primeiro pacote (javax.serviet.http) contém classes especificas para
executar pedidos baseados no protocolo HTTP. O segundo pacote (javax.serviet)
contém as classes genéricas que podem ser adaptadas para outros protocolos do tipo
pedido / resposta [ Goulart1999].

Todos os Serviets implementam a interface Servlet diretamente, ou através de

outra classe que aimplemente.

Os Serviets, no momento de sua invocacao, fornecem dois objetos basicos que
representam a ligacdo do cliente com o servidor. O ServietRequest encapsula o pedido
do cliente para o servidor e o0 ServietResponse € responsavel pela comunicacdo do
servidor para o cliente, ou sgja, € através desse objeto que o Servlet envia resposta do

servidor parao cliente.
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Os Serviets sdo para os servidores Web asssim como os Applets sdo para os
navegadores (browsers) [Goulart1999], ou sga, pequenos pedacos de codigo escritos
em Java que implementam funcionalidades com seguranca, robustez e independéncia de

plataforma.

Numa aplicacdo Serviet, quando o usuario recebe resposta a uma solicitacao,
logo depois as informacbes a respeito deste usuario sdo perdidas. Na préxima
solicitacdo que ele fizer, um novo processo sera efetuado, pois o servidor ndo tem como
obter informagbes a respeito de quem faz a solicitacdo. 1sso ocorre devido ao fato de o
protocolo de comunicacdo (HiperText Transfer Protocol) ndo manter informacdes no
interval o das solicitagcbes [Bomfim2002]. Contudo, em muitas aplicacdes é fundamental
a manutencdo de informagdes que permitam a identificagdo do usuario. No prot6tipo
Web Aula a ser desenvolvido nesse estudo quando um usuario iniciar um processo, uma
sessdo serd estabelecida. Essa sesséo conterd informagdes relevantes que serdo a todo
instante atualizadas. Para manter o vinculo entre a sessdo e 0 usudrio seréo empregados

mecani smos chamados cookies.

Um cookie é um objeto [Bomfim2002] no qual é armazenado um par nome-
valor e enviado ao usuario por meio do cabecalho HTTP. As informagdes sdo recebidas
e armazenadas pelo navegador do usuario. Mais tarde, quando o usuério acessar a URL
gue remeteu um determinado cookie, 0 navegador reenviara esse cookie ap servidor que
o enviou. Um cookie somente € reencaminhado ao URL de origem e a nenhum outro.
Com isso, informagdes diversas podem ser armazenadas junto ao usuario para que ele

possa ser posteriormente identificado no gerenciamento de uma sesséo.

O gerenciamento de sessdes em aplicaces Serviets é diretamente dependente da
interface ServietContext. A ServietContext trata do ambiente no qual esta o servlet,. ou
sgja, toda aplicacdo esta localizada em um servidor. Nesse servidor um processo
especifico e em separado chamado container serviet fornece o suporte necessario a
funcionalidade dos servlets. Os métodos da ServietContext habilitam o serviet a se
relacionar com esse ambiente no qua ele se encontra, o0 container serviet
[Bomfim2002]. Por meio de um objeto ServietContext, um servliet pode definir e

armazenar atributos que podem ser acessados por outros servlets.
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4.6 Considerac6tes Finais

~

A desvantagem na utilizacdo de "applets' sdo as seguintes.

- A transferéncia dos "applets’, do Servidor Web para 0 computador do usuario,

vai depender do tamanho dos arquivos.

- A execucdo de "applets’ é lenta - o codigo (chamado de "byte-code") precisa ser
interpretado localmente por uma "maquina virtua" (interpretador de codigo Java). Com
applets, a magquina cliente executa efetivamente parte da aplicacdo Java, portanto ha
necessidade de que ela tenha maior velocidade de processamento e capacidade de
memoria. O servidor se concentra apenas em receber e responder & solicitacbes do
cliente. Clientes e Servidor executam a aplicagéo.

- O applet somente sera visualizado pelo browser quanto todos os arquivos forem
transferidos. Em applets o codigo Java é carregado a partir do servidor Web. Em uma
rede local este tempo de carga ndo se mostra tdo problemético, entretanto via Internet
este tempo de download pode ser significativo. No entanto, a tecnologia atual permite
gue a aplicacdo segja carregada de forma compactada, reduzindo significativamente este
tempo e, mas importante ainda, que a aplicacdo sga carregada apenas uma vez,
eliminando o tempo de carga de todos 0s seus usos subsequentes, até que sofra alguma
mudanca.

Apesar das dificuldades em relacéo a execucdo de "applets’, no diz respeito ao
tempo que ele leva para ser carregado, "applet”" € bastante utilizado como recurso de
Educacdo aDistancia em razéo das vantagens de interatividade que € capaz de propor.
No protétipo apresentado neste trabalho, o Java Media Framework é utilizado em

conjunto com um "applet" com afinalidade de visualizacdo de video.

A Utilizagdo do Java Media Framework envolve estratégias de resolucdo dos
principais problemas encontrados no desenvolvimento de aplicagbes envolvidas no
transporte, sincronizacdo, controle e apresentacdo de midias continuas. Como beneficio
adicional, por se tratar de uma implementacdo em Java, ela se torna independente de
plataforma. Além disso, sdo utilizados mecanismos difundidos para o desenvolvimento

de contetido multimidia para o ambiente WWW, sem demandar a presenca de plug-ins
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adicionais na estacdo do cliente. Além disso, suporta os principais formatos
padronizados de codificagdo (MPEG-1, MPEG-2, MIDI, AVI, AU e WAV, por

exemplo).

A peca chave para a execucdo do video € a interface Player. Um "applet" &
responsavel por chamar o Player, e assim, ler e processar fluxos de dados multimidia
lidos a partir de uma determinada fonte, e exibi-los em um determinado intervalo de
tempo.
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Capitulo 5 WEB-AULA: PROTOTIPO

Este capitulo apresenta as caracteristicas do protétipo WEB-AULA, que foi
desenvolvido durante o desenvolvimento desta dissertacéo e serve de exemplo para
avaliar o uso das tecnologias abordadas no capitulo 3, bem como validar o0 modelo

proposto no capitulo 4.
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Capitulo 5 WEB-AULA: PROTOTIPO

A Educacdo aDistancia na Internet envolve informacéo digital, formas de sua
definicdo, agquisicdo, organizacdo, gerenciamento e disseminacdo através das redes de
comunicacdo global. Um sistema EAD na Internet pode ser descrito como uma colegéo

de servicos e recursos, usualmente distribuidos, e que atuam sobre informacdes digitais.

O protétipo Web-Aula deve ser facil de manipular e ter um baixo custo, evitando

solugdes caras como a videoconferéncia.

As tecnologias utilizadas foram amplamente discutidas nos capitul os anteriores e
serdo abordadas sempre que necessario no decorrer desta descricéo, ficando claro que

foi priorizado o uso de tecnologias de dominio publico.

5.1 Proposta Inicial

O projeto Web Aula consiste nainstalagdo de um sistema de cadastro e consultas
de artigos-aula, fornecendo aos usuarios/alunos interfaces baseadas em navegadores
Web para acesso dos artigos-aula cadastrados e inclusdo de comentarios sobre os
mesmos. Os alunos também podem consultar comentérios inseridos sobre os artigos-
aula consultados. Um artigo-aula é composto das seguintes informacdes: titulo, tema,

autor, sintese, nome do artigo, um artigo escrito em html e um video-aula.

Este capitulo descreve funcionalidades e duas possiveis arquiteturas de

implementacdo propostas para o protétipo:

Na primeira proposta, o banco de dados é centralizado em um Unico servidor e

as pesquisas séo feitas baseadas em servlets.
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Na segunda proposta, cada usuério professor tera seu préprio banco de dados
local, um objeto servidor remoto devera ser ativado pelo proprio usuério
professor a fim de que seu banco de dados local possa ser pesquisado pelos

alunosviarede.

5.2 Modelo da Interface do Usuario Professor

A interface do usuario professor, implementada via uma pagina Web, possui as
caracteristicas necessarias para que 0 usuario possa cadastrar seu artigo e o respectivo

video-aula relacionado.

A interface é composta pel os seguintes componentes:

(&) Formulario de autenticacéo

(b) Formulario de menu de cadastro
(c) Formulario de incluséo

(d) Formulario de atualizacéo

(e) Formulario de exclusédo

5.2.1 Formulario de autenticacao

O formulario de autenticacdo é constituido de campos que permitem ao usuério
definir atributos como “login” e “senha’, conforme mostra a figura a seguir.
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Z) Web-Aula - Microsoft Internet Explorer

| frquivo  Editar  Ewbii Favoitos  Feramentas  Ajuda |-
‘ I S | E E &
1 Yaltar Avangar Farar Atualizar  Paaginainicial | Pesquizar Favaritos

_| Enderego @ hittp: A Alocalkiost: 2080 Aartigos. A artd 201 j f_;'lr | I Lirks >

WEB - AULA
Login

Mome: !elanne

Senha I

=
|&] Concluida I_ I_ Intranet local o

Figura 5.1 Formulario de autenticacao.

5.2.2 Formulario de menu de cadastro

Se os atributos informados pelo usuario, no formulério de autenticacéo, forem
validados, uma sessdo automaticamente sera criada para esse usuério a fim de que sga

possivel 0 seu acesso ao menu de cadastro.

Conforme é mostrado na figura 5.2, no menu de cadastro pode ser feitas:

(@) Inclusdo de um Artigo-Aula
(b) Atualizacdo de um Artigo-Aula

(c) Exclusdo de um Artigo-Aula.
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; Opcoes - Microzoft Internet Explorer

| Aeguivo  Editar  Esbir  Favortes  Feramertas  Ajuda |-
\ T T T A a & :
| Moltar Aviancar Farar Atyahzar  Paginainicial | Pesguisar Favantos

_| Endereco @ http: A flocalhost: 8080 artigosfart/az02 j .i?lr ] Lifks **

WEB - AULA

Sejabem-vindo, elanne.
Seuultime acesso foi em 15/08/2002 102245
Selecione uma das opcoes

Tnclusfo de nowe Artico-Aula

Aualizacio de Arteos-Aula

Eaxclusio de Artiros-Auld

I@ |__ |__ Irtearet local e

71

Figura 5.2 Formulario de Menu de Cadastro.

5.2.3 Formuléario de inclusao

O formulario de incluso é composto de campos permitindo ao usuério professor

definir os atributos do objeto que o usuario aluno ird pesquisar. Os atributos séo:
(a) titulo,
(b) tema,
(c) autor,
(d) sintese,
(e) nome do artigo,
(f) nome do arquivo do video-aula

(g) data.
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Figura 5.3 Formulario de Incluséo de Artigos.

5.2.4 Formulario de atualizacao

O formul&rio de atualizacdo disponibiliza a ateragcdo de um artigo-aula ja
existente, conforme mostraafigura 5.3.
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<3 Atualizagdo de Artigos - Microsoft Intermnet Explorer

| fouve Edter Esbi Favoios Femamemss Aws R
(= > B8 B A l@ &
1 Waltar AR Farar ‘Alyslizar  Faginainicial | Pesguisar Favontos
_| Enderego @ http: A localhost: B020/ artigosartdas04 j @V’Ir “ Lirks
WEB - AULA
Atualizacéo

o medieval Atualizar |

Woltar
Administrader autorizado: elanne.

|&] Concluida ’_ ’_ Intranet local

Figura 5.4 Formulario de Atualizag&o.

5.2.5 Formulario de exclusao

O formulario de exclusdo disponibiliza a exclusdo de um artigo-aula ja existente.

5.3 Modelo da Interface Administrador

A interface administrador é usada para cadastrar os usuérios do Web-Aula. Esta

funcionalidade sb podera ser acessada pelo (s) superusuério (s) do sistema.

5.4 Modelo da Interface Usuario Aluno

A interface do aluno é usada para solicitar uma determinada pesquisa, via Web,
ao banco de dados Web-Aula
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A interface € composta pel os seguintes componentes:

(&) Formulario de autenticacdo

(b) Formulario de solicitacdo de pesquisa

(c) Formulario de apresentacéo de resultado de pesquisa
(d) Formulario de leitura do artigo

(e) Formulario de inclusdo de comentario

(f) Formulario de acesso ao video-aula

Similar a interface do professor, possui um formulario de autenticacdo
constituido de campos que permitem ao usuario definir atributos como “login” e

“senha’.
5.4.1 Formulario de solicitacdo de pesquisa

Se os atributos informados pelo usuario no formulério de autenticacéo forem validados,
uma sessdo automaticamente sera criada para esse usuério a fim de que sgja possivel o
seu acesso ao formul&rio de solicitacdo de pesquisa.
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'3 artigo) 5P jsp - Microsoft Internet Explorer

J frquive  Editar  Exibi  Favortos  Feramentas  Ajuda |-
= - P 2 = i ry E =
.5 .9 @ Ala & 3B 5
Yoltar Asrangar Parar Aluslizar  Paging inicial | Pesquisar Favoritoz Histdrico Carrein Irnprimir
IEﬂdE]EQD I@ hittp: Alocalhost: 3080 artigos AV SP Aartigo) SPO1 j=p _vJ el |J Lirks ¥
WEB - AULA
Peqguisar artigos por:
|TUdDS 'I
Cazo queira especificar algum titulo, termna ou nome de autor, preencha o campo
abaixo,
Do contrario, todos o= artigos serfo retarnados ma ordem do item escalhida,
Lirmpar I
I@ Coneluido l_ l_ [Eg Intranet local

Figura 5.5 Formulério de solicitacdo de pesquisa.

5.4.2 Formulario de apresentacao do resultado da pesquisa
No Formulario de apresentacéo de resultado da pesquisa serdo exibidas informacdes
sobre um determinado artigo-aula e disponibilizados trés links:

Um que permite ao usuario aluno ler o arquivo html relacionado ao artigo-aula

pesqui sado.

Um que permite ao usuério aluno executar o arquivo de video relacionado ao artigo-

aula pesquisado.

E outro que permite que o usuario aluno leia comentérios sobre o artigo-aula.
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J fquivo  Editar  Ewbii  Favontos  Feramentas  Ajuda |-
R B A Q £ 8 P =
Waltar RG] Parar Atuslizar  Paginginicial | Pesquizar Favoritas Histanco Carrein Irnprimir
] Enderecao I@ http://localhost: 8080/ artigosAJSPartigal SPOZ jzp _vJ (fplr “ Links 21
WEB - AULA
Woltar
Angra dos Eeis Anpra dos Eeis -
autor atualizado em
Legiao Urbana 04/09/2002 112112
Sintese
Deixa se fosse sempre assin |, tao quente; senta aqui perto de mim
Ler o artigo Comentinos sobre este artigo
Wideo
Daniel na Cova dos Leoes Daniel nia Cowa dos Leoes
autor atualizado em
Legiao Urbana 04/0%72002 113041
Sintese
E o teu medo de ter medo de ter medo nac faz da minha forca confisac
Ler o artigo Comenténos sobre este artizo
Video 5
I@ Cancluido ’_ ’_ E‘g Irtranet local

Figura 5.6 Formulério de apresentacéo do resultado da pesquisa.

5.4.3 Formulario de leitura do artigo

No formulario de leitura do artigo sero exibidos o artigo propriamente dito e
disponibilizados dois links:

um parainclusdo de comentéario sobre o artigo;

outro para consultar os comentarios sobre o artigo.
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'3 artigoJ5P04 jep - Microzoft Internet Explorer

| fwquiva  Edtar  Exbir Favortos  Femsmentss  Ajuda |-
.r = ; - o = =
L G IR A T - B R R
Walkar it Parar Atualizar  Paginainicial | Pesquisar Favoritos Histérico Correia [mptimir
I Enderego |@ http: Alocalhost: 8080/ artigosA) S P artigo) SPO4 jsp?end=webservice. htmiktitulo='w'EB %205E RVICE j ;f>|r H Links
Artigo WEB SERVICE
autor tetna
Comente este artigo Comentarios sobre este artigo
Waltar
Mowva pesquisa
TAVAMNEE SERVICE De acorde com a especificagiio SOAP 1.1, B0OAP & um "protocole leve para transp ottar
informagdes descentralizadas, em ambiente distribuide” [Clements2001]. SOAP nfo & somente um modelo de programagiio
- ou ser definida como uma linguagem que une linguagens de programagiio especificas. Mo contexto da linguagem de
programagio Java, fof definido o TAZI EPC [Clements2001]. A tecnologia TAK [Clements2001] esta, segundo afirmac&es
fettas em conferéncias de desenvolvimento Java, habilitando a criagfio de Web Services, através da plataforma Java, usando
a fatrihar tecnologia ISP e componentes ETB. Servlets e beans sfio citados com as duas tecnologias Java mais adequadas
para encapsular Web Service,
Waltar
Mous pesqguisa

] || [Ez intanetiocal

Figura 5.7 Formulario deleitura do artigo.

5.4.4 Formulario de inclusao de comentario

No formulario de inclusdo de comentario, o aluno pode inserir um comentario a
respeito do artigo lido e informacdes como e-mail para posterior obtencdo de respostas

no caso de dividas.
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'3 artigod 5P05.jsp - Microzoft Internet Explorer

J Aoquive  Editar  Ewbir  Favortos  Ferramentas  Ajuda |-
P o = = T =

O < R F - @ W 8 B S

Yaltar s Parar Atuslizar  Péging inicial | Pesquizar Favaritos Histético Carreio IFrptirnir

I Enderego I@ http://localhost: 8080/ artigozAS P/ artigod SPO5 jsp Pitulo=wE BZ205ERVICE bkautor=wWEB %20SERVICE _‘J (('Dlr “ Links 2%

=

Inserir novo comentario sobre o artigo: WEB SERYICGE
De: WEB SERVICE.

Seu nome:

Seu email:

Titulo do seu comentario:

Seu comentario®:

# Mazimo de 600 caracteres

Enwviar consulta I Lirnpar |

Woltar

&7 Concluida T [E'gl Intranet local

Figura 5.8 Formulario de inclusdo de comentario.

5.4.5 Formulario de acesso ao video-aula

No formulério de acesso ao video-aulao aluno pode assistir 0 video relacionado

aquele artigo.

5.5 Arquitetura

Dois modelos de arquitetura foram estudados para a criagdo do protétipo e seréo

apresentados logo abaixo.
5.5.1 Arquitetura baseada em Servlet

No primeiro modelo de arquitetura, 0 banco de dados é centralizado em um

unico servidor e as pesguisas sdo feitas baseadas em servlets (Figura 5.9).
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Interface Interface Interface
Administrador Usuério Usuério
Consulta €
Cadastro de Cadastro dos Consulta a | . ~
inclusdo de
usuarios Artigos-Aula artigos-aula -
comentarios
REDE

Servidor WEB

Servidor de Midia

IR

Banco De

Dados
e —

Figura 5.9 Arquitetura baseada em Servlets.

S3o trés as interfaces propostas para o protétipo Web-Aula:

(@ Interface Administrador,

(b) Interface do Usuario Aluno e

(¢) Interface do Usuério Professor.

Servidor WEB

O servidor WEB é usado com a finalidade de fornecer acesso aos usuérios asua

interface Web-Aula correspondente e a0 Banco de Dados Web-Aula através de

navegadores Web.
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GBDWeb-Aula
O Gerenciador de Banco de Dados Web-Aula € uma classe serviet que tem como
tarefa implementar as funcdes disponibilizadas nas diversas interfaces realizando,

através dessas funcdes, 0 acesso ao Banco de Dados.

Banco de Dados

O Banco de Dados tem 0 proposito de armazenar os dados que descrevem 0s
artigos-aula para que €eles possam ser manipulados pelos usuérios. O SGBD adotado no
protétipo foi o MySQL [MySQL].

Ass tabel as manipuladas no Web-Aula seréo:

Usuérios = Cadastro de usuarios do Web-Aula
Artigos-aula = Cadastro dos artigos-aula pesquisados

Comentéarios = Cadastro de comentarios sobre artigos-aula.

Servidor deMidia

O servidor de midia € utilizado pelo Web-Aula para armazenar as video-aulas
cadastradas. O servidor de midia est4 localizado na mesma maguina que o servidor
Web.

5.5.2 Arquitetura baseada em Servlet/RMI

No segundo modelo de arquitetura, cada usuario professor tera seu proprio
banco de dados local, um objeto servidor remoto devera ser ativado pelo préprio usuério
(professor) afim de que seu banco de dados local possa ser pesquisado pelos alunos via
rede.
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Professor 1

Professor N

Aluno 1

Aluno N

Interface Usuario

Professor ——

Interface Usuario

Professor ——

Interface Usuério
Aluno

Interface Usuério
Aluno

Banco De Banco De
Dados Dados

Consulta

e inclusao

¢ I Cadastro de

usuarios

Servidor Weh

Interface

Usu&rio

Figura 5.10 Arquitetura baseada em Java ServietsRMI.

Servidor WEB
O servidor WEB ¢é usado com a finalidade de fornecer acesso aos usuérios asua
interface Web-Aula correspondente através de navegadores Web.

GBDWeb-Aula

O Gerenciador de Banco de Dados Web-Aula é uma classe serviet que tem como
tarefa implementar as funcdes de validacdo de acesso de usuarios disponibilizadas nas
diversas interfaces. Somente depois que o usudrio for devidamente validado pelo

GBDWeb-Aula é que serd permitido a el e acessar 0 ambiente Web-Aula

Os professores validados no ambiente Web-Aula serdo automaticamente
cadastrados na lista de professores ativos na rede. Os alunos, ao acessarem o formulério
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de solicitacdo de pesquisa, teréo acesso alista de professores ativos e poderéo escolher
qual o banco de dados onde desgjam efetuar a pesquisa.

Banco de Dados
O SGBD foi 0 MySQL [MySQL] e ha dois tipos de Banco de Dados:

Um local na méagquina de cada professor com o proposito de armazenar os dados que
descrevem os artigos-aula cadastrados pelo usuario professor e consultados pelos

usuarios alunos.

As tabel as manipul adas séo:
Artigos-aula = Cadastro dos artigos-aula pesquisados,
Comentarios = Casdastro de comentarios sobre artigos-aula.

Outro remoto na maquina servidora com o propésito de armazenar os dados que
descrevem os usu&ios do Web-Aula. Somente o usu&rio Administrador tem
permissao de escrita neste banco de dados.

A tabela manipulada &
Usuérios = Cadastro dos usudrios do Web-Aula.

Servidor deMidia
O servidor de midia é utilizado pelo Web-Aula para armazenar e recuperar as

video-aulas cadastradas.

Middleware
O middleware escolhido foi Java RMI, no qual um cliente solicita ao objeto

remoto “ Pesquisa”’ o resultado de algum tipo de consulta ao banco de dados.

Servidor RMI
O servidor RMI é uma classe UnicastRemoteObject que implementa as fungdes
disponibilizadas na interface do usuario aluno, permitindo, através dessas funcdes, o

acesso remoto do usuério (aluno) ao banco de dados de um usuério professor.

ClienteRMI
O cliente RMI tem a funcéo de localizar o servidor remoto e efetuar as pesquisas

no banco de dados remoto do usuario professor.
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5.6 Conclusao

O trabalho trata do estudo de tecnologias Java com a finalidade de criacdo de um
sistema EAD para Web que apresente interatividade entre alunos e professores
mantendo baixo custo. Para tanto foram estudadas maneiras de aproveitar as
caracteristicas distribuidas do sistema, de libertar o usuério dos problemas de
heterogenei dade de plataforma e facil de utilizar.

Ao final do trabalho pode se observar um resumo do estado atual dos sistemas
de EAD e das tecnologias Java, incluindo uma proposta de sistema e um estudo de
arquiteturas para seu desenvolvimento. Dois prot6tipos, um para cada arquitetura, foram
desenvolvidos para mostrar a viabilidade da proposta, resta testé&la a uma alta carga de
trabalho (um nimero de alunos maior em uma hora onde ha grande volume de dados

trafegando narede).

E necessério, ainda, desenvolver o sistema completo, incluindo modulos de
comunicacdo sincrona, como sala de aula com chat, por exemplo, para alunos e

professores se comunicarem num dado instante e discutirem os artigos-aula estudados.
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Capitulo 6 Consideracdes Finais

Este capitulo apresenta as consideragBes finais, tais como contribuigdes desta

dissertacdo, as limitacdes do prototipo e sugere os trabal hos futuros.
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Capitulo 6 Considerac0des Finais

6.1 A Educacéao aDistancia

A aplicacdo de novas abordagens de ensino-aprendizagem e estratégias
pedagdgicas tém sido possivel gracas ao uso, cada dia mais crescente, da Informatica e
de novas tecnologias de comunicacdo. A unid da computacdo aos meios de
comunicacdo facilita 0 acesso as informacdes, gerando assim novas perspectivas para o

sistema educacional vigente.

Com o acesso a Internet facilitado pela WWW, tem-se um novo recurso tecnol dgico
que, ao permitir a integracdo de texto, imagem, audio e video, disponiveis em qualquer
parte do planeta, traz novas possibilidades a tecnologia da educacdo, no sentido da
criacdo de materiais mais eficientes e novas técnicas de ensino, aonde a presenca fisica
de instrutores ndo é mais necesséria [Bical999].

Um aspecto importante a considerar é que o estudante € um individuo com
caracteristicas proprias, que devem ser respeitadas, merecendo portanto atencdo ao
ritmo de estudo individual. Deve-se levar em conta seu comportamento e 0s
mecanismos que podem facilitar sua aprendizagem. Os alunos, geralmente, tém forte
influéncia dos métodos presenciais tradicionais e, principa mente, séo pouco educados a
estudar a partir de seu préprio esforco individual. E fundamental que se oriente o
estudante a estudar por conta prépria, desenvolvendo suas habilidades e iniciativa
[Bical999].

Este projeto teve o objetivo de apresentar tecnologias Java disponiveis para a
construcdo de ambientes de Educacdo a Distancia na Internet e propor a utilizacéo
dessas tecnologias em dois tipos de arquiteturas diferentes. Espera-se com isto

contribuir para que a Educacdo a Distancia possa dar mais um passo para ser uma
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aternativa viavel no processo educacional, no sentido de que tecnologias de dominio
publico disponiveis hoje se mostram eficazes na construcdo de ambientes EAD para

Internet.

6.2 As Tecnologias Envolvidas

A contribuicdo de computadores e da Internet nos estudos de Educacdo a
Distancia tem como um objetivo principal dinamizar o processo de aprendizagem,
através de sistemas que implementem um ambiente ativo de cooperacdo entre 0s

usudrios envolvidos, tanto alunos como professores.

As tecnologias estudadas permitem a construcdo de ambientes que habilitam

individuos a se engajarem na atividade de producéo de conhecimento compartilhado.

Determinar o tipo de tecnologia a ser empregada em um ambiente depende dos
objetivos educacionais apontados. No caso de ambientes EAD para Internet, Serviets e
JSP sdo importantes aliados na hora de usar tecnologias para construcao de aplicaces
distribuidas.

Dentre as tecnologias para aplicacdes distribuidas, cada uma se mostra mais
adeguada a um determinado tipo de situagcdo. Por exemplo, CORBA em ambientes para
Internet apresenta limitagcoes relacionadas ao uso de esgquemas de seguranca baseados
em firewalls que dificultam a comunicagcdo entre os componentes de aplicacoes
baseadas em objetos distribuidos CORBA na Internet. A limitagdo de Java RMI estd no
que diz respeito a0 seu uso em ambientes heterogéneos, a exemplo da interacdo com

objetos desenvolvidos em outras linguagens.

No caso da tecnologia Web Service pode-se obter as caracteristicas de
interoperabilidade existentes em CORBA dliadas a outras vantagens: onde CORBA usa
uma comunicagdo binéria baseada no protocolo I10OP, carregado com stubs, skeletons e
ORBs especificos, Web Service € leve, baseado em SOAP/HTTP, XML e com isso

capaz de atravessar firewalls, e independente de plataforma e linguagem.

Cada tecnologia, portanto, apresenta vantagens e desvantagens para
determinados tipos de aplicacfes, de maneira que o conjunto de caracteristicas de um

ambiente EAD é que iradeterminar qual ou quais tecnologias a serem empregadas.



Capitulo 6— Consideracdes Finais 87

6.3 Limitagcdes do Prototipo

As limitagfes observadas neste trabalho foram as seguintes:

A estratégia de ensino é simples, baseando-se na inclusdo e leitura de artigos-

aula, sem controle, por parte do professor, das atividades de seus alunos;

Nenhum tipo de comunicacéo sincrona desenvolvido.

6.4 Trabalhos Futuros

Como trabal hos futuros tém-se 0s seguintes pontos:

Agregar ao protétipo uma estrutura de framework que estabeleca informactes

COMo cursos, professores de cursos, alunos de cursos e aulas de cursos.

Adicionar um moédulo de aulas onde alunos e professores possam se comunicar

de forma sincrona, via chat, em horarios pré-estabel ecidos de aula.

Modificar a inclusdo do video-aula, que no protétipo estd sendo armazenado no
servidor Web, tendo no banco de dados somente uma referéncia por meio do
nome do video, de modo que €ele sgja gravado diretamente em banco de dados,
evitando assim, possiveis acessos indesgjados de fora do ambiente EAD e

garantido maior seguranca da informagao.
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