UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGICAS
PROGRAMA INTERDISCIPLINAR DE POS-GRADUACAO EM
COMPUTACAO APLICADA - PIPCA

GlueScript: Uma Linguagem
Especifica de Dominio para
Composicao de Web Services

por

ROSELI PERSSON HANSEN

Dissertagao submetida a avaliacao
como requisito parcial para a obtencao do grau de
Mestre em Computacao Aplicada

Prof. Dr. Sérgio Crespo Coelho da Silva Pinto
Orientador

Sao Leopoldo, Fevereiro de 2003



CIP — CATALOGACAO NA PUBLICACAO

Hansen, Roseli Persson

GlueScript: Uma Linguagem Especifica de Dominio para
Composicao de Web Services / por Roseli Persson Hansen. —
Sao Leopoldo: Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas da
UNISINOS, 2003.

89 f.: il

Dissertacdo (mestrado) — Universidade do Vale do Rio
dos Sinos. Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas Pro-
grama Interdisciplinar de Po6s-Graduacao em Computagao
Aplicada - PIPCA, Sao Leopoldo, BR-RS, 2003. Orientador:
Pinto, Sérgio Crespo Coelho da Silva.

1. Web Services. 2. Metadados Educacionais. 3. Educagao
a Distancia. 4. Linguagens de Composicao. 5. Linguagem
Especifica de Dominio. I. Pinto, Sérgio Crespo Coelho da
Silva. II. Titulo.

UNIVERSIDADE DO VALE DO RIO DOS SINOS

Reitor: Pe. Dr. Aloysio Bohnen

Pro-Reitor de Ensino e Pesquisa: Pe. Dr. Pedro Gilberto Gomes
Diretora de Pos-Graduagao: Prof*. Dr?. Flavia Werle

Pro-Diretor de Ensino, Pesquisa e Extensao: Prof. Ms. Volnei Pereira da Silva
Coordenador do PIPCA: Prof. Dr. Arthur Térgo Goémez

i



“Dedico esta dissertacao ao meu marido Cristiano,
aos meus pais Rui e Rita,

aos meus irmaos Romir e Ronado,

a minha cunhada Amarai e

aos meus dois sobrinhos Rodrigo e Robson.”

il






Agradecimentos

Esta dissertagao nao teria sido realizada sem o apoio e a ajuda de algumas
pessoas que foram indispenséveis. A todos eu agradeco do fundo do meu coragao.

Aos meus familiares que sempre estiveram presentes compartilhando das ale-
grias e me incentivando nas horas mais dificeis. Especialmente ao meu pai Rui
Persson e a minha mae Rita Persson, que nos momentos de tristeza foram maravi-
lhosos tendo sempre um conselho e uma palavra de apoio para que eu concluisse a
minha dissertacao.

Ao meu marido Cristiano Roberto Hansen que esteve sempre ao meu lado
dando todo o suporte necessario para o desenvolvimento do meu trabalho. Sempre
além do incentivo, demonstrou atencao e carinho, os quais nao esquecerei.

Ao professor Sérgio Crespo C. da S. Pinto por ser meu orientador. Apesar
das dificuldades, incetivou-me no desenvolvimento desta dissertacao auxiliando com
comentarios, criticas e importantes contribui¢coes para que eu chegasse no final deste
trabalho.

As professoras Lucia Maria Martins Giraffa e Renata Vieira por participarem
da minha banca.

A minha querida amiga Jacira Dopke que fez a revisdo da minha dissertacio.

Aos colegas do mestrado com os quais foi possivel compartilhar os bons e os
maus momentos no decorrer destes dois anos.

A CAPES pelo apoio financeiro necessario a realizacio desta dissertacao.






Sumario

Lista de Figuras
Lista de Tabelas
Lista de Abreviaturas
Resumo

Abstract

1 Introducao
1.1 Introdugao . . . . . . . . . . L
1.2 Motivacao e Contexto do Trabalho . . . . . ... .. ... ... ...
1.3 Problema . .. .. ... .. ...
1.4 Questaode Pesquisa . . . . .. ... ... . ... ... ... ...
1.5 Objetivo . . . . . . . . e
1.6 Organizagao do Trabalho . . . . . . . .. .. ... ... ...

2 Visao Geral de Web Services
2.1 Imtroducao . . . . . . . . ..
2.2 0O quesao Web Services? . . . . . . . . L
2.2.1 Arquitetura de Web Services . . . . . . . ...
2.2.2 Camadas Conceituais de Web Services . . . ... .. ... ..
2.3 Tecnologias Padroes Utilizadas nas Arquiteturas Web Services . . . .
2.3.1 Web Services Description Language (WSDL) . . . . . .. . ..
2.3.2  Simple Object Access Protocol (SOAP) . . . .. ... .. ...
2.3.3  Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI)
2.3.4 Publicando e Encontrando Descri¢coes de Servico WSDL no
UDDI registry . . . . . . . o oo
2.4 Arquiteturas e Plataformas de Desenvolvimento de Web Services . . .
2.4.1 Modelo de Web Services proposto pela IBM . . . . . ... ..
2.4.2 Estrutura da arquitetura do Modelo HP . . . . . .. ... ..
2.4.3 Estrutura do Modelo Sun . . . ... ... ... ... .....
2.4.4 O modelo proposto pela Microsoft . . . . . ... ... .. ...
2.4.5 Um Comparativo entre as Arquiteturas . . . . . . .. .. ...
2.5 Conclusao . . . . . . . . e

vii

xii

xiii

XV



3 Metadados Educacionais 29

3.1 Imtroducao . . . . . . . . .. 29

3.2 O que sao metadados? . . . . .. . ... ... 29

3.3 Dublin Core . . . . . . . . . . 30

3.3.1 Iniciativas GEM, NSDL e EANA . . . ... ... ... .... 31

3.4 Learning Object Metadata (LOM) . . . . .. ... ... ... ..... 31

3.5 O Projeto ARIADNE . . . . . . . .. ... ... ... ... 32

3.5.1 Sistema de Repositorio ARIADNE . . ... ... ....... 32

3.5.2 Esquema de Metadados ARIADNE . . ... ... .. ..... 34

3.6 O ProjetoIMS . ... . . ... .. 34

3.6.1 Arquitetura Funcional de Repositério Digital . . . . . . . . .. 37

3.6.2 Artesia- TEAMS . . . . . .. . ... ... ... ... ..... 39

3.7 Projeto GESTALT . . . .. ... . . .. ... 39

3.7.1 Arquitetura GESTALT . . . . ... ... ... ... ... ... 41

3.7.2 Processos Educacionais e Seus Relacionamentos . . . . . . .. 42

3.8 Conclusao . . . . . . . . ... 43

4 A Arquitetura Geral da GlueScript 45

4.1 Introducao . . . . . . . . . . . e 45

4.2 Bases da Arquitetura de Integracao . . . . . .. ... ... ... ... 45

4.2.1 A arquitetura Web Services . . . . .. ... . ... ... ... 45

4.2.2 Arquitetura Genéricade LOM . . . . . ... ... .. ..... 46

4.3 Arquitetura da Domain Specific Language (DSL) GlueScript . . . . . 47

4.3.1 Camada de Composi¢ao . . . .. .. ... ... ... ..., 48

4.4 Conclusao . . . . . . . . . . 50
5 GlueScript: Uma Linguagem Especifica de Dominio para Compo-

sicao de Web Services 51

5.1 Imtroducao . . . . . . . . . ... L 51

5.2 Linguagens de Composicao . . . . . . . . . . . . ... ... ... 51

5.2.1 Piccola . . . . . . ... 51

522 WebL . .. ... 52

523 Mawl. . . . . .. 52

5.24 WebCompose . . . ... ... ... ... ... .. 53

5.3 GlueScript . . . . . . . 53

5.3.1 Funcionalidadesdas Tags . . . . . . . .. .. ... .. ..... 54

5.3.2 Tag GlueScript . . . . . . . . ..o 56

5.3.3 Tags LocateWS e LocateLOM . . . . . .. ... ... ..... 56

5.3.3.1 LocateWS . .. . .. ... ... ... ... 56

5.3.3.2 LocateLOM . . . . . . ... ... ... ........ 58

5.3.4 Tags ParsingWSs e ParsingLOM . . . ... ... ... ..... 59

5.3.4.1 ParsingWS . .. .. ..o 0oL 59

5.3.4.2 ParsingLOM . ... ... ... oL 61

5.3.5 Tags AllocateWS e AllocateLOM . . . .. ... ... ..... 62

5.3.5.1 AllocateWS . . . . . .. ... ... ... ... ... 62

5.3.5.2 AllocateLOM . . . . . . . ... .. ... ....... 64

536 Tag Pipe. . . . . . . .. L 65

5.3.7 Assistente da GlueScript . . . . . . .. ... ... ... ... 66

5.4 Comparando a GlueScript . . . . . . .. . ... ... ... ... .. 72

viii



55 Conclusdo . . ... ... ...

6 Estudo de Caso
6.1 Introducao ... ... .. ...
6.2 Construindo um Curso na Web

6.3 Construindo um Curso na Web com a GlueScript . . . ... ... ..
6.4 Estudode Caso . . ... .. ... .. ... ...
6.5 Restrigoes ao Uso da GlueSeript . . . . . . . ... . ...
6.6 Conclusao . . . . . . . . . . e

7 Conclusoes e Trabalhos Futuros
7.1 Conclusdes. . . .. ... ...

7.2 Contribuigoes . . . . ... ..
7.3 Trabalhos Futuros. . . . . ..
Bibliografia

X

75
75
75
76
76
81
82

83
83
83
84

85



Lista de Figuras

FIGURA 2.1 — Web Services papéis, operacoes e artefatos . . . . ... .. 7
FIGURA 2.2 - Camadas conceituais de Web Services . . . . . . . ... .. 8
FIGURA 2.3 — Exemplo de Documento WSDL . . . . .. .. ... .. .. 9
FIGURA 2.4 - Camada da descricao de servicos . . . . . . . . .. .. ... 9
FIGURA 2.5 - Exemplo de Codigo de Envelope SOAP . . . . .. .. ... 11
FIGURA 2.6 — Estrutura do Envelope SOAP . . . .. ... ... ..... 12
FIGURA 2.7 - Caminho das mensagens através dos nodos SOAP . . . .. 12
FIGURA 2.8 — Mensagens XML usando SOAP . . .. ... ... ..... 13
FIGURA 2.9 - Estrutura UDDI . . . . . . ... ... ... ......... 14
FIGURA 2.10 — Processo de desenvolvimento de um Web Services . . .. 17
FIGURA 2.11 — Estrutura Web Services HP . . . . . . .. ... ... ... 18
FIGURA 2.12 — HP Web Services Plataforma 1.0 . . . . . . ... ... .. 19
FIGURA 2.13 — Como os componentes interagem . . . . . . ... .. ... 20
FIGURA 2.14 — Desenvolvimento de Web Services com J2EE . . . . . .. 21
FIGURA 2.15 — Usando as APIs JAX para invocar Web Services . . . . . 22
FIGURA 2.16 — Modelo Web Services . . . . . . .. . ... ... ..... 23
FIGURA 2.17 — Web Services . . . . . . . . . . . i v i it 23
FIGURA 2.18 - Infraestrutura XML Web Services no NET . .. ... .. 24
FIGURA 3.1 - Arquitetura do Sistema de Repositério ARIADNE . . . .. 33
FIGURA 3.2 - O Ambiente de Aprendizagem Web ARIADNE . . . . . .. 33
FIGURA 3.3 — Exemplo de LOM-XML . . . .. ... ... ......... 36
FIGURA 3.4 — Arquitetura Funcional IMS . . . . . . ... .. ... .. .. 37
FIGURE 3.5 — Arquitetura Artesia-TEAMS . . . . . ... .. .. ... .. 40
FIGURA 3.6 — O Modelo de Processos e Relacionamentos GESTALT . . . 41
FIGURA 4.1 — Arquitetura Genérica LOM . . . . . .. .. .. ... .. .. 47
FIGURA 4.2 — Arquitetura da GlueScript . . . . . .. ... ... .. ... 48
FIGURA 4.3 — Separacao da Camada de Apresentacdo da Implementagao 49
FIGURA 4.4 — Diagrama UML da Arquitetura Geral da GlueScript . . . . 49
FIGURA 5.1 - BNF da GlueScript . . . . ... ... ... ... ...... 54
FIGURA 5.2 — Localizacao dos Arquivos da GlueScript . . . . . . .. ... 55
FIGURA 5.3 — Relacionamento dos Arquivos web.xml e GlueScriptTags.tld 55
FIGURA 5.4 — A Tag GlueScript . . . . . . . ... ... ... ..., o6
FIGURA 5.5 — GlueScriptTags - Descri¢ao da tag LocateWS . . . . . . .. 57
FIGURA 5.6 — Utilizando a Tag LocateWS . . . . ... ... ... .... o7
FIGURA 5.7 — Resultado da Tag LocateWS . . . . . ... ... .. .. .. 58
FIGURA 5.8 — GlueScriptTags - Descri¢ao da tag LocateLOM . . . . . .. 58



FIGURA 5.9 — Utilizando a Tag LocateLOM . . . . . .. ... ... ... 59
FIGURA 5.10 - Diagrama de Seqiiéncia das tags LocateWS e ParsingWS . 60

FIGURA 5.11 — GlueScriptTags - Descri¢ao da tag ParsingWS . . . . . .. 60
FIGURA 5.12 — Utilizando a Tag ParsingWS . . . ... ... .. .. ... 61
FIGURA 5.13 — Diagrama de Seqiiéncia das tags LocateLOM e ParsingLOM 61
FIGURA 5.14 — GlueScriptTags - Descricao da tag ParsingLOM . . . . . . 62
FIGURA 5.15 — Utilizando a Tag ParsingLOM . . . . .. ... ... ... 62
FIGURA 5.16 — GlueScriptTags - Descricao da tag AllocateWS . . . . .. 63
FIGURA 5.17 — Utilizando a Tag AllocateWS . . . . .. . ... ... ... 64
FIGURA 5.18 — GlueScriptTags - Descri¢ao da tag AllocateLOM . . . . . 64
FIGURA 5.19 — Utilizando a Tag AllocateLOM . . . .. .. ... .. .. 65
FIGURA 5.20 — GlueScriptTags - Descri¢ao da tag Pipe . . . . . .. ... 65
FIGURA 5.21 - Utilizando a Tag Pipe . . . . . . . . ... ... ... ... 66
FIGURA 5.22 — Indice do Assistente . . . . . .. .. .. ... .. ..... 67
FIGURA 5.23 — Registro UDDI a Ser Acessado . . . . . . ... ... ... 67
FIGURA 5.24 — Servigos descritos nos documentos WSDL . . . . . . . .. 68
FIGURA 5.25 — Os Métodos do Web Service . . . . . . . .. ... .. ... 68
FIGURA 5.26 — Os Parametros do Método a Preencher . . . . . . . . . .. 69
FIGURA 5.27 — Fonte JSP Gerado Pelo Assistente . . . .. ... .. ... 70
FIGURA 5.28 — Endereco do Registro de Metadados LOM . . . . . . . .. 70
FIGURA 5.29 — Relacao dos Recursos Educacionais . . . . ... ... .. 71
FIGURA 5.30 — Cédigo Fonte JSP do Recurso Educacional Alocado . . . 71
FIGURA 6.1 — P4gina de Autenticacdo do Usuario . . . . ... ... ... 7
FIGURA 6.2 — Pagina Principal do Curso . . . . . .. ... ... .. ... 7
FIGURA 6.3 — Pagina de Chat do Curso . . . . . . .. ... ... ..... 78
FIGURA 6.4 — Codigo da Pagina do Chat . . . . . . . .. .. ... .... 78
FIGURA 6.5 — Pagina de E-maildo Curso . . . . . .. .. .. ... .... 79
FIGURA 6.6 — Codigo da Pagina de E-mail . . . . ... ... ... .... 79
FIGURA 6.7 — Pagina de Apostilas e Livros do Curso . . . . . . .. ... 80
FIGURA 6.8 - Cédigo do Link do Livro . . . . . . . ... ... ... ... 80
FIGURA 6.9 - Codigo do Link do Tutorial . . . . .. .. .. .. .. ... 80

xi



Lista de Tabelas

TABELA 2.1 — Comparativo entre arquiteturas de Web Services . . . . . . 26
TABELA 2.2 — Comparativo entre as Tecnologias J2EE e NET . . . . .. 26
TABELA 3.1 — Principais Iniciativas de Padronizacdo Educacional . . . . 30

TABELA 5.1 — Comparativo Entre as Linguagens de Composi¢ao . . . . . 72

xii



Lista de

ADL

ALI

AMI

API
ARIADNE

CLR
CORBA
DAD
DADX
DCMI
DCOM
DOM
DSL
DTD
ebXML
EdNA
EJB
FTP
GEM
GEMSTONES

GESTALT

HTML
HTTP
IDE

IE

Abreviaturas

Advanced Distributed Learning
ARIADNE Learner Interface
ARIADNE Management Interface
Aplpication Program Interface

Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution
Networks for Europe

Common Language Runtime

Common Object Request Broker Arquitecture
Document Access Definition
Document Access Definition Extension
Dublin Core Metadata Inciative
Distributed Component Object Model
Document Object Model

Domain Specific Language

Document Type Definition

e-business XML

Education Network Australia
Enterprise Java Beans

File Transfer Protocol

Gateway to Educational Materials

Gestalt Extensions to Metadata Standards for ON-line Educa-
tinal Systems

Getting Educational Systems talking Across Leading-Edge Tec-
nologies

HyperText Markup Language
HyperText Transfer Protocol
Integrated Development Environment

Informatica na Educagao

xlii



IEEE Institute of Electrical and Eletronics Engineers

I10P Internet Inter-Orb Protocol

IMS Instructional Management Systems
JAXM Java API for XML Message

JAXP Java API for XML Parsing

JAXR Java API for XML Registry
JAX-RPC Java API for XML Remote Procedure Call
JDBC Java Database Connectivity

J2EE Java2 Enterprise Edition

JRE Java Runtime Environment

JSP Java Server Pages

JWSDP Java Web Services Developer Pack
KPS knowledge Pool System

LMS Learning Management Systems
LOM Learning Object Metadata

LTSC Learning Technologies Standards Commitee
MIME Multi Purpose Mail Extensions
NDSL National SMETE Digital Library
PAD Personal Digital Assistent

QTI Question and Test Interoperability
RMI Remote Method Invocation

RPC Remote Procedure Call

SAX Simple API XML

SMTP Simple Mail Transfer Protocol
SOAP Simple Object Access Protocol

SQL Structured Query Language

UDDI Universal Description, Discovery, and Integration
VASP Value Added Service Provider
WML Wireless Markup Language

WSDL Web Services Description Language
XML eXtensible Markup Language

XSD XML Schema Definition

XSTL Stylesheet Language Transformations

xiv



Resumo

Esta dissertacao apresenta uma proposta de solucao para a criacao de ambi-
entes para Web. Apresenta algumas tecnologias como Web Services e metadados
educacionais. A partir destas tecnologias foi criada uma proposta de arquitetura ge-
nérica a fim de integrar as mesmas através de uma linguagem especifica de dominio
(DSL) chamada GlueScript. Esta linguagem permite a composi¢ao de Web Services
e recursos educacionais para a construcao de ambientes para educacao a distancia.

Foi realizado um estudo de caso, de forma a verificar a usabilidade da lingua-
gem GlueScript.
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Abstract

This master dissertation presents a proposal to creation environments for Web
application. It introduces some technologies as Web Services and educational meta-
data. Starting from these technologies it was created a generic architecture to in-
tegrate them through a domain specific language (DSL) called GlueScript. This
language allows to composit of Web Services and educational resources for the con-
struction of distance education applicattion.

A case study was built, in way to test the GlueScript language.
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Capitulo 1

Introducao

Resumo

Este capitulo apresenta uma introducao possibilitando uma visao geral
do trabalho a ser realizado, destacando-se a motivacao para a realizacao
do mesmo, bem como o objetivo a ser alcancado.

1.1 Introducao

A educagao a distancia consiste no ensino por meio de midia impressa ou
eletronica para pessoas engajadas em um processo de aprendizado em tempo e local
diferente do(s) instrutor(es) e dos outros aprendizes.

A educacgao baseada na Web utiliza a WWW como meio de publicagdo do
material didatico, aplicacao de tutoriais, aplicacao de provas e testes e comunica-
¢ao com estudantes. Também compreende o processo de uso da Web como veiculo
de comunicagao para a apresentacdo de aulas a distdncia. As tecnologias de edu-
cagdo/treinamento, baseada na Web, estdo em pleno uso, utilizando uma série de
ferramentas que auxiliam os processos de cooperagao, coordenacdo e comunicagao
([56, 50]).

Com o crescimento da Internet, surgem novas tecnologias para a disponibiliza-
cao de servigos. Na Internet, existem no momento cerca de 605 milhoes de usuérios
e 4,3 milhdes de Web Sites (|63]). Assim, surge a necessidade de tornar estes servi-
cos interoperéveis e reutiliziveis, o que pode ser feito através da utilizacao de Web
Services ou metadados educacionais, por exemplo. Deste modo, evolui também a
forma de ensino j& que os ambientes educacionais precisam adaptar-se a estas novas
tecnologias.

A partir da necessidade de tornar os servicos interoperaveis e reutilizaveis, cer-
tas corporagoes estao desenvolvendo uma arquitetura que permite reuso de servigos.
Algumas empresas, como Sun, IBM, HP e Microsoft, estdo desenvolvendo platafor-
mas para criagao e acesso a Web Services. Um Web Services é um componente de
software independente de implementacao e plataforma. Pode ser descrito utilizando
uma linguagem de descricao de servigos, publicado em um registro e descoberto
através de um mecanismo padrao. Pode também ser invocado a partir de uma Ap-
plication Program Interface (API), através da rede e ser composto juntamente com
outros servigos.



A tecnologia de Web Services permite que servigos sejam acessados e reutiliza-
dos através do uso de tecnologias padroes como: Web Services Description Language
(WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP) e Universal Description, Discovery
and Integration (UDDI). Estas tecnologias sdo baseadas em eXtensible Markup Lan-
guage (XML) e permitem invocar, ou reutilizar, um servigo sem a necessidade de
conhecer a plataforma ou a linguagem de programagao usada na sua construgao.

Por outro lado, os sistemas educacionais estao direcionando seus esforcos na
tentativa de obter maior interoperabilidade dos recursos entre diferentes sistemas.
Para tornar esta interoperabilidade possivel, torna-se necessario a padronizacao dos
metadados ([56]).

Os recursos educacionais disponibilizados na Web, com o propoésito de reuso e
interoperabilidade sao descritos através de metadados, como por exemplo o Learning
Object Metadata (LOM) e o metadado Dublin Core. Os metadados sdo descrigoes
feitas no padrao XML, o que possibilita a integracdo com a tecnologia de Web
Services.

1.2 Motivacao e Contexto do Trabalho

Com a evolucao das tecnologias para Web, permitiu-se a expansao das alterna-
tivas para suporte ao processo de ensino e aprendizagem, principalmente a educagao
a distancia a qual tomou um novo rumo fazendo uso destas tecnologias. Os ambi-
entes educacionais para Web necessitam se adaptar as tecnologias emergentes, de
forma a fazer o melhor uso e alcancar o méaximo de beneficios possiveis.

Logo, existe na comunidade de Informéatica na Educacdo (IE) o objetivo de
facilitar o desenvolvimento de cursos Web, ou outras aplicacoes voltadas para edu-
cagdo a distancia pode trazer iniimeros beneficios assim como reuso, por exemplo.
A reutilizacdo de servicos e recursos para a construcao de novas aplicacoes, reduz
de forma acentuada os custos de implementacao. Dentro deste contexto o trabalho
foi desenvolvido.

1.3 Problema

As arquiteturas educacionais existentes tém uma definicao bastante precisa
quanto a descricao de recursos educacionais, que utilizam LOM-XML. A arquitetura
de Web Services, em geral, apresenta uma estrutura bem definida para permitir
busca, acesso e principalmente reuso de servicos na Web.

Entretanto, o fator relevante do desenvolvimento deste trabalho esta em per-
mitir utilizar a tecnologia de Web Services como mecanismo de busca e acesso a
servicos e recursos educacionais. Os recursos educacionais sdo muito bem especi-
ficados através de metadados, considerando os aspectos pedagbgicos, o que nao é
possivel através da descricao padrao utilizada na tecnologia Web Services.

O desenvolvimento de aplicacoes Web destinadas a educacao a distancia nem
sempre ¢ uma tarefa simples. Integrar duas tecnologias que evoluem em paralelo,
através de uma linguagem de composicao, traz menor custo e maior rapidez no
desenvolvimento destas aplicagoes. Isto torna-se possivel através da reutilizacao de
Servicos e recursos ja existentes.



1.4 Questao de Pesquisa

Com o foco no desenvolvimento de aplicacoes Web voltadas para a educacao,
surge a possibilidade de construir ambientes na Web, de forma répida e eficiente, a
partir da reutilizagao de servicos e recursos ja existentes.

Logo, a questao de pesquisa que norteia este trabalho é integrar as tecnologias
de Web Services e de metadados educacionais que utilizam LOM-XML. Permitir que
através desta integracao seja possivel construir ambientes que possam ser utilizados
para educagao a distancia. Isso torna-se possivel no momento em que seré desen-
volvida uma linguagem especifica de dominio para composicao de Web Services e
recursos educacionais.

1.5 Objetivo

Este trabalho apresenta uma linguagem de composicao de servicos e recur-
sos educacionais tornando possivel reutilizar Web Services e recursos educacionais
disponiveis na Web, a partir de uma proposta de arquitetura a qual visa permi-
tir que recursos disponibilizados por sistemas educacionais possam ser reutilizados
juntamente com servicos acessados através da arquitetura de Web Services.

Isto permite a construcao de aplicacoes para educacao a distancia com alto
grau de reuso. A linguagem de composi¢ao objetiva permitir integrar as duas tec-
nologias de forma que Web Services podem ser compostos juntamente com recursos
educacionais.

1.6 Organizagao do Trabalho

Este volume esta organizado em sete capitulos, sendo que o Capitulo 2 apre-
senta uma visao geral de Web Services, abordando as principais iniciativas, focando
suas arquiteturas e propostas.

O Capitulo 3 apresenta um estudo sobre metadados educacionais, como estes
sao modelados e quais as principais arquiteturas. Para isto sao vistos metadados
como LOM, Dublin Core e algumas extensoes destes metadados, apresentadas pelas
principais iniciativas de padroniza¢dao de metadados.

No capitulo 4 é apresentada uma arquitetura genérica para composi¢ao de
servicos educacionais. Esta arquitetura possibilita a composicao de servicos com
enfoque educacional. E composta pela Domain Specific Language (DSL) GlueS-
cript, apresentada no Capitulo 5, a qual pemite a composicao de servigos e recursos
educacionais utilizando-se a tecnologia de Web Services e descri¢cao de recursos edu-
cacionais através do metadado LOM.

O Capitulo 6 apresenta um estudo de caso, sendo que para validar a arqui-
tetura proposta, a linguagem foi utilizada por desenvolvedores Web para construir
aplicacoes direcionadas a educagao. Também uma avaliacao do uso da linguagem,
descrevendo como esta foi utilizada e os resultados obtidos.

No Capitulo 7 sao apresentadas as conclusoes da realizacao do trabalho, as
contribuigoes e os trabalhos futuros.






Capitulo 2

Visao Geral de Web Services

Resumo

Web Services apresentam uma estrutura arquitetural que permite a co-
municagao entre aplicagoes. O uso de tecnologias baseadas em XML para
construcao de Web Services, permite a utilizacao de servigos sem que haja
necessidade de saber qual plataforma ou linguagem de programacao foi
utilizada na sua contrugao. Diferentes arquiteturas e plataformas estao
sendo propostas. Este capitulo procura apresentar uma visao geral das
principais abordagens sobre arquiteturas de Web Services e estabelecer
quais sao os pontos em comum entre elas.

2.1 Introducao

Os Web Services apresentam uma estrutura arquitetural que permite a comuni-
cacao entre aplicagoes. Um servigo pode ser invocado remotamente, ou ser utilizado
para compor um novo servico juntamente com outros. Além da arquitetura ba-
sica de Web Services, estarao sendo apresentadas algumas tecnologias padroes para
construcao de Web Services tais como: WSDL [20], SOAP [12] e UDDI [24]. Estas
tecnologias sao baseadas em XML [13], e permitem invocar ou reutilizar um servigo
sem a necessidade de conhecer a plataforma ou linguagem de programacao usada
na sua construcao. Aborda-se, ainda, as principais arquiteturas de Web Services
propostas por: Microsoft, HP, Sun e IBM.

Apresenta uma breve conceituacao de Web Services, bem como os componen-
tes de uma estrutura bésica (Registro de Servigos, Solicitante de Servigos e Provedor
de Servigos). Este capitulo descreve as principais tecnologias padroes utilizadas em
Web Services. Também sao descritas as principais abordagens sobre as arquitetu-
ras e algumas plataformas de desenvolvimento de Web Services que estao sendo
disponibilizadas.

2.2 O que sao Web Services?

Os Web Services sao aplicacoes modulares que podem ser descritas, publicadas
e invocadas sobre uma rede, geralmente a Web. Ou seja, é uma interface que descreve
uma colecao de operagdes que sao acessiveis pela rede através de mensagens em



formato XML padronizadas. Os Web Services permitem uma integracao de servigos
de maneira rapida e eficiente ([48, 19]).

Um Web Service é um componente de software independente de implementa-
cao e plataforma. Pode ser descrito utilizando-se uma linguagem de descricao de
servigos, publicado em um registro e descoberto através de um mecanismo de busca
padrao. Por conseguinte, também ser invocado a partir de uma Application Program
Interface (API) através da rede, e ser composto com outros servigos.

Os Web Services combinam os melhores aspectos do desenvolvimento baseado
em componentes na Web. Assim como componentes de software, os Web Services re-
presentam uma, funcionalidade black-boz que pode ser reutilizada sem a preocupacao
com a linguagem utilizada no seu desenvolvimento ([30]).

O termo Web Services descreve funcionalidades especificas do “negbcio” ex-
posto usualmente através de conexoes internet, com o propoésito de fornecer um
caminho para a utilizacao deste servico.

A exposicao dos servicos envolve:

e Identificar ou definir fungoes de valor no negbcio ou processos.
e Definir uma interface baseada no servico para os processos.

e Descrever estas interfaces em um formato baseado na Web.
Para tornar um servigo disponivel sobre a Web normalmente é necessario:

e Publicar a interface do servigo para que este possa ser encontrado e utilizado.

e Aceitar requisicoes e enviar respostas usando protocolo padrao e mensagens
em formato XML.

e Fazer uma ligacao entre requisi¢oes externas e implementagoes das fungoes dos
negocios.

Utilizando um documento criado na forma de uma mensagem, um programa en-
via uma requisicdo para um Web Service através da rede e opcionalmente recebe
uma resposta, também na forma de um documento XML. O uso de XML torna-se
importante por disponibilizar um mecanismo estensivel para descrever as mensa-
gens e os seus conteidos. Assim sendo, padroes de servicos Web definem o formato
da mensagem, bem como mecanismos para publicar e descobrir interfaces de Web
Seruvices.

Os Web Services nao sao acessados via protocolos especificos de modelos de
objetos: Distributed Component Object Model (DCOM), Remote Method Invocation
(RMI) ou Internet Inter-ORB Protocol (IIOP), mas sdo acessados por protocolos
de transporte como Hiper Text Transfer Protocol (HTTP), File Transfer Protocol
(FTP) e Simple Mail Transfer Protocol (SMTP).

2.2.1 Arquitetura de Web Services

Em uma arquitetura Web Service a descricao de um servigo cobre todos os
detalhes necessarios para que haja interacdo com um servico, incluindo o formato
das mensagens, os protocolos de transporte e a localizacao.
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FIGURA 2.1 — Web Services papéis, operagoes e artefatos ( [48])

A interface esconde os detalhes de implementacao do servico. Isto permite que
as aplicacoes baseadas em Web Services sejam orientadas a componentes, e desta
forma com mais potencial de reuso.

A arquitetura dos Web Services, apresentada na Figura 2.1, estd baseada nas
interacoes de trés papéis:

e Provedor de Servigo: da perspectiva do negdcio este é o dono do servigo. Da
perspectiva arquitetural esta é a plataforma acessada na solicitagao do servico.
E a entidade que cria o Web Service sendo responsével por fazer sua descricio
em algum formato padrao e publicar os detalhes em um registro central.

e Solicitante de Servigo: é uma aplicacao que invoca ou inicializa uma inte-
racao com um servico. Pode ser um browser ou um programa sem interface
com o usuério como por exemplo outro Web Service. Através da descricao de
um servico é possivel encontrar e invocar Web Seruvices.

e Registro de Servigo: é o local onde os provedores de servigos publicam suas
descricoes dos servigos. Os Solicitantes de Servigos procuram-nos e obtém
as informacdes de ligagdo da descri¢ao do servico, durante a fase de desenvol-
vimento (ligagdo estética) ou em tempo de execugdo (ligagdo dindmica).

Como mencionado anteriormente, existe a Descrigao do Servigo que contém os
detalhes da interface e de implementacao do servico, incluindo a estrutura de dados,
operagoes e informacoes de ligacdo na rede. Também contém dados para facilitar a
sua localizagdo pelo Solicitante de Servigo. O Servico é o software disponibili-
zado na rede pelo Provedor de Servigo.

Além disso, ha algumas operacoes nesta arquitetura que sao:

e Ligar: quando um servigo necessita ser utilizado, a operacao ligar invoca e
inicializa a interacao em tempo de execuc¢ao, usando as informagoes de ligacao
da descricao do servigo.

e Publicar: para que um servico possa ser acessado, este deve ser publicado
no Registro de Servigo. O Provedor de Servico contata o Registro de
Servigo e publica um servico.



e Descobrir: um Solicitante de Servigo encontra uma descricao do servigo
ou consulta o Registro de Servico para o tipo de servigo requerido. Um
Solicitante de Servigo pode encontrar uma descri¢ao da interface do servico
para o desenvolvimento de software na fase de design ou em tempo de execu-
¢ao. Desta forma, sdo encontradas as informagdes sobre ligagoes e localizagoes
necessarias para invocar um servico.

2.2.2 Camadas Conceituais de Web Services

A Figura 2.2 apresenta as camadas conceituais de Web Services descritas a
seguir ([48], [37]):

e Camada de rede: é a camada base que representa protocolos como: HTTP,
FTP e e-mail. Esta camada é utilizada de acordo com os requisitos da aplica-
¢ao: seguranca, disponibilidade, performance e confiabilidade.

e Mensagem baseada em XML: esta camada usa como padrao de tecnologia
o protocolo SOAP para troca de informacoes em um ambiente distribuido.

e Descricao do Servigo: a descricao do servico é feita utilizando-se WSDL,
que define uma interface e mecanismos de interacao dos servigos, além de
descricoes adicionais como contexto, qualidade do servigo e o relacionamento
de servigo para servico.

e Publicacao e Descoberta do Servigo: estas duas camadas utilizam o re-
gistro UDDI para fazer a descoberta e a publicagao de informacdes sobre Web

Services.
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FIGURA 2.2 — Camadas conceituais de Web Services (|48])

2.3 Tecnologias Padroes Utilizadas nas Arquiteturas Web Ser-
vices

Anteriormente foram mencionadas trés tecnologias padroes para estruturacao
de Web Services. Dentre estas estao a WSDL, SOAP e UDDI abordadas de forma
mais completa nas subsecoes que seguem.



2.3.1 Web Services Description Language (WSDL)

A WSDL é uma linguagem em formato XML, como apresentado na Figura 2.3,
a fim de descrever servicos que podem ser definidos como um conjunto de operagoes
acessiveis através de mensagens (]20]).

<?xml version="1.0" encoding="UTF- 8"?>

<definitions name="Perpetual Calendar" targetNamespace="urn: Perpetual Calendar/wsdl" xmins:tns="urn: Perpetual Calendar/wsdl"
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/* xmlns:xsd="http://mww.w3.0rg/2001/X ML Schema"
xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/">
<types/>
<message name="Perpetual CalendarServant nterface_getDayof\Week">
<part name="year" type="xsd:string"/>
<part name="month" type="xsd:string"/>
<part name="day" type="xsd:string"/></message>
<message name="Perpetual CalendarServant| nterface_getDayof\WeekResponse'">
<part name="result" type="xsd:string"/></message>
<portType name="Perpetual CalendarServant| nterface">
<operation name="getDayofWeek" parameterOrder="year month day">
<input message="tns: Perpetual CalendarServant| nterface_getDayof\Week"/>
<output message="tns: Perpetual CalendarServantl nterface_getDayof\WeekResponse"/></operation></portType>
<binding name="Perpetual CalendarServant! nterfaceBinding" type="tns: Perpetual CalendarServant| nterface">
<operation name="getDayof\Week">
<input>
<soap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" use="encoded"
Inamespace="urn: Perpetual Calendar/wsdl"/></input>
<output>
<soap:body encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" use="encoded"
Inamespace="urn: Perpetual Calendar/wsdl"/></output>
<soap:operation soapAction=""/></operation>
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http" style="rpc"/></binding>
<service name="Perpetual Calendar">
<port name="Perpetual CalendarServant! nterfacePort" binding="tns: Perpetual CalendarServant! nterfaceBinding">
<soap: address | ocation="http://local host: 8000/Perpetual Cal endar/Perpetual Cal endar" /></port></service></definitions>

FIGURA 2.3 — Exemplo de Documento WSDL

Define interfaces e mecanismos de interacao dos servigos, protocolos de liga-
coes e detalhes dos servicos da rede. Apresenta descri¢oes adicionais como contexto,
qualidade do servico e o relacionamento de servico para servigo. A WSDL permite
que um objeto possa ser descrito de forma totalmente transparente de sua imple-
mentacao.

Implementacdo do
Servico Port
Binding
Definicéo
da Interface Port Type
do Servico Messge
Type

FIGURA 2.4 — Camada da descri¢ao de servigos ([48])



O uso da WSDL permite a divisao da descricao dos servicos basicos em duas
partes como mostra a Figura 2.4.

Esta definicao basica do servico é dividida em interface e implementacao do
servigo, permitindo que estas partes possam ser reutilizadas separadamente. A se-
guir, uma breve descri¢do das camadas da Figura 2.4 (|48, 20]).

Camada de Definicao da Interface do Servigo

Uma interface de servico contém a definicao de servico WSDL. Esta definicao per-
mite que uma interface possa ser utilizada, instanciada e referenciada por multiplas
defini¢oes de implementacao de servigos ([14]).

O WSDL:binding descreve o protocolo, o formato dos dados, a seguranca e
outros atributos para uma interface de servigo particular (WSDL:portType). No
WSDL:portType os elementos das operacoes do Web Service sao definidos.

O WSDL:message é usado para definir os parametros de input e output de
dados de uma operacao.

O WSDL:type define o uso de tipos de dados complexos dentro de uma men-
sagem.

Um arquivo de interface descreve o Web Service, incluindo os métodos que sao
chamados, os parametros que sao passados e a codificacao utilizada.

Camada de Definicao da Implementacao do Servigo

E um documento WSDL que descreve como uma interface de servico é implementada
por um provedor de servigo. Um servico Web é modelado como um elemento WSDL
contendo uma colecdo de WSDL: port elements (porta associada a localizacdo de
um servi¢o) com um elemento WSDL: binding de uma defini¢do de interface.

Um arquivo de implementacao descreve onde o Web Service esta instalado e
como este é acessado.

Além das defini¢oes de interface e implementacgao de servigo, a WSDL especi-
fica extensoes para ligacdo com protocolos e formatos de mensagem, como SOAP,
HTTP GET/POST e MIME ([20]).

2.3.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP é um protocolo para troca de informagoes em um ambiente descentra-
lizado e distribuido, permitindo comunicacao entre aplicagoes ([12]). Esta comuni-
cagao é realizada através das trocas de mensagens, transmitidas em formato XML,
incluindo parametros usados na chamada, bem como os dados de resultados. Isto
significa que as mensagens podem ser entendidas por quase todas as plataformas de
hardware, sistemas operacionais, linguagens de programacao ou hardwares de rede
([61]). Também pode ser utilizado para invocar, publicar e localizar Web Services
no registro UDDI.

O SOAP pode, potencialmente, ser utilizado em combinacao com uma vari-
edade de outros protocolos, como HTTP, SMTP, FTP, dentre outros, e suporta
remote procedure call (RPC) (|37, 31, 32]).

O modelo de dados SOAP oferece defini¢oes para tipos de dados mais utili-
zados como string, integer, float, double e date. O processo de traduzir os dados
(parametros e resultados) em XML é chamado codificacio.

Um pacote SOAP consiste de quatro partes :
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e Envelope SOAP: define um framework que indica o conteiido da mensagem,
quem poderé tratar esta mensagem e se o tratamento é opcional ou obrigatoério.
E uma estrutura de mensagem SOAP dentro do qual todos os outros elementos
sintaticos da mensagem estao encapsulados;

e Codificacao SOAP: define mecanismos de serializacao que podem ser utilizados
para trocar instancias de tipos de dados definidos na aplicacao;

e RPC SOAP: especifica como embutir remote procedure call e respostas den-
tro das mensagens com o propésito de invocar procedimentos em um sistema
remoto;

e Framework de Ligagdo e Transporte SOAP: Define um framework abstrato
para trocar Envelope SOAP entre pares usando um protocolo bésico para
transporte.

Na especificagao do SOAP, outros conceitos também tornam-se importantes de serem
mencionados ([33, 12]):

e Cliente SOAP: é um programa que cria um documento XML contendo a in-
formagao necessiria para invocar remotamente um método em um sistema
distribuido (também pode ser um servidor Web ou um servidor baseado em
aplicagoes);

e Servidor SOAP: é responséavel por executar uma mensagem SOAP e age como
distribuidor e interpretador de documentos;

e Mensagem SOAP: é a forma béasica de comunicagao entre nodos SOAP;

<gwv:Envdopexminsew="">
<gw:Body>
<m.getLadTradePrice
awv:encodingSyle="
http://mww.w3.0r g/2001/06/0ap- encoding”
xminsm="
http//mww.w3.0r g/2001/06/quotes’
<gymbol>DI S</symbol>
</m:GelLadTradePrice>
</ev:Body>
</eaw:Envdope>

FIGURA 2.5 — Exemplo de Cédigo de Envelope SOAP ([12])

O formato de uma mensagem SOAP é um envelope contendo cabecalhos opcionais
e um corpo contendo uma mensagem atual com seus pardmetros ou resultados. As
mensagens SOAP sdo escritas em XML. Na Figura 2.5 tem-se um exemplo de um
codigo de uma mensagem SOAP.

O envelope SOAP apresenta a estrutura, conforme a Figura 2.6, onde pode-se
vizualizar as partes que compoem o envelope. O bloco SOAP é uma construcao
sintatica ou uma estrutura usada para delimitar dados que constitui, logicamente,
uma tnica unidade computacional. O bloco é identificado por um elemento externo
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FIGURA 2.6 — Estrutura do Envelope SOAP ([12])

chamado namespace URI. O cabecalho SOAP é uma colecao de zero ou mais blocos,
os quais podem ser direcionados para um determinado receptor SOAP dentro do
caminho da mensagem. O corpo SOAP é uma colecao de zero ou mais blocos
direcionados para o ultimo receptor SOAP.

NodosSOAP
Caminho damensagem
Mensagem SOAP D |:| Mensagem SOAP
[ 1] \ ] 1]
Remetente Recepdor Remetente o
o SOAP SOAP Ultimo
SOAP Inicial Receptor SOAP

Nodos SOAP intermediarios

FIGURA 2.7 — Caminho das mensagens através dos nodos SOAP

A Figura 2.7 mostra como as mensagens trafegam através dos nodos SOAP.
Como o SOAP nao fornece roteamento, ele sabe qual remetente SOAP originou uma
mensagem e quem serd o dltimo receptor a recebé-la, através de zero ou mais nodos
intermediarios.

Quando um nodo SOAP recebe uma mensagem, ele deve executar um processo,
gerar uma mensagem de falha, gerar respostas e, se necessario, enviar mensagens
adicionais.

A invocacao do servico utilizando SOAP ocorre conforme apresentado na Fi-
gura 2.8. A aplicacdo (1) requisita uma mensagem SOAP e invoca a operagdo do
servico através de um provedor de Web Service. O Solicitante de Servigo apre-
senta a mensagem junto com o endereco de rede do provedor de Web Service. A
infra-estrutura de rede (2) entrega a mensagem para um servidor SOAP. O servidor
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FIGURA 2.8 — Mensagens XML usando SOAP ([48])

SOAP redireciona a mensagem requisitada para o Provedor de Servigo Web Ser-
vice. O servidor Web (3) é responsavel por processar uma mensagem de requisi¢ao
e formular uma resposta. A mensagem (4) é redirecionada através da infraestrutura
SOAP. Quando a mensagem XML chega no nodo requisitante, é convertida para
uma linguagem de programacao, sendo entao entregue para a aplicagao.

Para que um servigo seja utilizado, faz-se necessério que o cliente saiba localiza-
lo. Esta localizacao pode ser feita através da UDDI, que sera apresentada na proxima
sec¢ao.

2.3.3 Universal Description, Discovery, and Integration (UDDI)

A UDDI é um esfor¢o para definir e criar um registro de servigos. Este re-
gistro pode ser acessado por clientes e estes poderao localizar todos os servicos que
necessitem (|6, 24]).

O componente central chamado UDDI Project manipula um registro global
publico chamado UDDI business registry. Toda a informacao mantida no registro
publico esta disponivel para consultas em geral. Um registro privado pode adicionar
controle de seguranca para proteger a integridade dos dados e previnir acessos nao
autorizados. Assim sendo, pode conter somente informacao privada, conter um
subconjunto de informagao do registro publico, ou ainda uma combinacao destes. A
informacao oferecida pelo business registry consiste de trés componentes:

e “paginas brancas” - endereco, contato e identificadores conhecidos;
e “paginas amarelas” - categorizagao industrial;

e “paginas verdes” - informagoes.

A implementagdo da UDDI é um registro Web Service que fornece um mecanismo
para publicar e encontrar Web Services. Um registro UDDI contém informagao
categorizada sobre negdcios, servigos que eles oferecem e associagoes destes servicos
com especificacoes dos Web Services. Estas especificacbes normalmente sao feitas
em WSDL através de um registro UDDI ([58]).
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O modelo de informacao principal usado pelo registro UDDI é definido através
de um esquema XML. O esquema XML define 4 tipos de informagoes:

informacoes do negocio;

informagoes do servico;

informacoes de ligacoes;

informacoes especificas para servicgos.

A informacao referente ao registro de um servigo consiste de cinco tipos de estrutura
de dados (|24]). Esta divisdo por tipos de informagdo fornece partigbes simples
para auxiliar na rapida localizagdo e compreensao das diferentes informacoes que
compoem o registro. As cinco estruturas sao exibidas na Figura 2.9.

businessEntity: Informagio
sobreo grupo quepublicaa
informagéo arespeto do servigo

| tModel: DescricZo das
ifi cagd! sav
business Service: Informagéo tS pedficaghes paasavigos e
axonomias
descritivasobreumafamilia

parti cular de servigos técnicos

B
’

bindingTemplate: Informagio
técnicasobreo ponto de entradade
servico eespedificagdes das
construgdes

publisherAsertion:

Informagio sobreum Contém referéncias para
re aconamento entreduas P tModels Estas referéncias
ates. desgnam a especificagéo

dainterface para o srvico

FIGURA 2.9 — Estrutura UDDI (]|24])

O businessEntity fornece informacao sobre um negoécio, podendo conter um
ou mais businessServices. As descricoes técnicas e de negocios para um Web
service sao definidas em um businessService e pelo seu bindingTemplate. Cada
bindingTemplate contém uma referéncia a um ou mais tModels. Um tModel é
usado para definir a especificacao técnica de um servigo.

O businessEntity

Esta estrutura representa toda a informacao conhecida sobre um negdcio ou infor-
macoes descritivas sobre uma entidade, bem como os servigos que ela fornece.
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O businessService

Representa uma classificagao logica do servigo. O nome do elemento inclui o termo
“business” numa tentativa de descrever o propoésito deste nivel na hierarquia de
descri¢ao de servigos. Assim, cada estrutura businessService é o filho logico de
uma tnica estrutura businessEntity.

O bindingTemplate

As estruturas bindingTemplate sao descricoes técnicas de Web Services que es-
tao acomodadas em instancias individuais de bindingTemplate. Essas estruturas
fornecem suporte para acessar remotamente os servicos. O suporte a tecnologias,
parametros especificos da aplicagdo e os arquivos de configuracao também sao en-
contrados.

O tModel

A estrutura tModel é representada por meio de metadados (dados sobre dados).
O proposito de um tModel dentro de um registro UDDI é oferecer um sistema de
referéncia para os documentos WSDL.

O publisherAssertion

Muitos negbcios nao sao efetivamente representados por um tnico businessEn-
tity. Como conseqiiéncia, diversas estruturas businessEntity podem ser publica-
das. Mesmo assim, elas continuam representando um agrupamento e poderiam ne-
cessitar que alguns de seus relacionamentos fossem visiveis em seus registros UDDI.
Quando dois negocios estao relacionados utilizam mensagens publisherAssertion,
como forma de publicar declaracées a respeito das relacoes existentes entre eles.
Ambos devem publicar exatamente a mesma informacao, para que o relacionamento
torne-se visivel entre eles.

Um registro UDDI roda em um servidor UDDI. O registro é uma aplica¢ao
Web que pode se acessada pelo browser ou por uma API programével, através do
protocolo SOAP.

2.3.4 Publicando e Encontrando Descricoes de Servico WSDL no UDDI
registry

As entidades de dados UDDI fornecem suporte para determinar informagoes
sobre negocios e servigos. A informacao sobre a descricdo de um servico definida em
WSDL é complementar & informagao encontrada em um registro UDDI. A UDDI
fornece suporte para diversos tipos de descrigoes de servico. A UDDI nao possui
suporte direto a WSDL, ou a qualquer outro mecanismo de descricao de servico
([14, 15]).

Uma descricao de servico WSDL completa é a combinacao de uma interface de
servico e um documento de implementacao do mesmo. Esta implementacgao descreve
as instancias de um servico. Cada instancia é definida usando-se um elemento de
servico WSDL.

Uma implementacao de servigo ¢ publicada em um registro UDDI como um
businessService com um ou mais bindingTemplates. O businessService é
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publicado pelo provedor de servico.

Uma vez que a interface de um servigo representa uma defini¢ao reusével, esta
interface pode ser publicada em um registro UDDI como um ¢tModel. Tal operacao
deve ser feita antes que uma implementacao do servigo seja publicada como um
businessService.

As tecnologias padroes estdo direcionando os esfor¢os de algumas companhias
em disponibilizar arquiteturas para desenvolvimento de Web Services.

2.4 Arquiteturas e Plataformas de Desenvolvimento de Web
Services

A partir da arquitetura basica de Web Services, algumas companhias estao
disponibilizando suas propostas bem como suas plataformas de desenvolvimento.
As subsegoes seguintes apresentam as plataformas propostas pela IBM, HP SUN e
Microsoft.

2.4.1 Modelo de Web Services proposto pela IBM

O modelo proposto pela IBM baseia-se na arquitetura geral de Web Seruvi-
ces apresentada na Figura 2.1. A IBM desenvolveu o WebSphere, uma ferramenta
destinada a aumentar a funcionalidade de um servidor Web padrao. A plataforma
estende um ambiente de desenvolvimento adicionando suporte para Java2 Enterprise
Edition (J2EE), CORBA, XML e servigos Web.

O WebSphere Studio Application Developer apresenta Java como a principal
escolha para o desenvolvimento de Web Services. O Application Developer utiliza
“Web Services Wizards” que facilitam o desenvolvimento de Web Services (|65]):

Web Service Wizard

O Web Service Wizard apresenta os passos conforme a Figura 2.10:

e Passo 1: a partir de um JavaBean existente é possivel especificar quais métodos
serao expostos como um Web Service. O assistente gera entdao os arquivos
WSDL correspondentes. O assistente gera o arquivo ISD, que é o descritor de
desenvolvimento SOAP para um Web Service em particular (dds.xml)

e Passo 1’: é necessario também especificar a codificacio SOAP, que diz ao
ambiente de execucao como traduzir estruturas de dados construidas em Java
para SOAP XML e vice-versa.

e Passo 5: é possivel gerar uma classe prozy do Web Service. Esta classe contém
o cédigo para configurar os estilos de codificacdo de parametros de entrada
e saida. A classe proxy Java encapsula o cédigo para fazer uma requisi¢ao
SOAP e chamar o Web Service.

e Passo 6¢: além disso, é esta classe que efetua a requisicao SOAP.

e Passo 6b: o wizard permite gerar uma aplicagao (JSPs) que invoca métodos
do Web Service e exibe os resultados.
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e Passos 6c¢ e 6d: o assistente adiciona dois servlets a aplicagdo: o Apache RPC-
SOAP e Apache Message SOAP. Estes servlets recebem as solicitagoes SOAP
de um cliente SOAP (passo 6¢), invocam um Web Services (passo 6d) e enviam
uma resposta SOAP.

1': Definir
1. Desenvolver
2: i WSDL
Provedor | |« Servidor Java para S| | owa

Java 2: WSDL para servidor Java

5: WSDL para Cliente Jave
3: Implementa 4z |Publicar :
6d: Invocar l ap|Descobrir ~ eMe
- Cliente
Servidor Regigtro | — Proxy
SOAP UDDI SOAP
Servidor de Aplicagio 6a: descobrir | gl Invocar
6¢: Chamada anivel de transporte | (opcional)
(http- Post,...)
[ Saolicitagéo

Java

5: Desenvolver

FIGURA 2.10 — Processo de desenvolvimento de um Web Services ([65])

Web Service Skeleton JavaBean Wizard

Este assistente gera um JavaBean a partir de um documento WSDL. O JavaBean
contém defini¢coes de métodos conforme as operagoes descritas no documento WSDL.
Com isso é possivel implementar varios métodos a partir de uma estrutura bésica,
completando assim a implementacao do Web Service.

Web Service DADX Group Configuration Wizard

O assistente permite criar um grupo Document Access Definition Extension (DADX).
Um documento DADX especifica como criar um Web Service usando um conjunto
de operacoes que sao definidas por declaracées SQL ou arquivos DAD. Os arquivos
DAD descrevem o mapeamento entre os elementos de um documento XML e colunas
de um banco de dados DB2. E utilizado pelo DB2 XML eatender para armazenar
e recuperar documentos XML de um banco de dados DB2 ([17]).

UDDI browser (import, export)

O Application Developer contém uma aplicacao Web que forma o IBM UDDI explo-
rer. Ele permite realizar as seguintes fungoes:

e Passo 4b: encontrar uma businessEntity e encontrar uma interface e a imple-
mentacao do servigo;
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e Passo 4a: publicar uma businessEntity e publicar uma interface e a implemen-
tacao do servico.

2.4.2 Estrutura da arquitetura do Modelo HP

A partir dos padroes ja existentes para a arquitetura de Web Services, a Figura
2.11 apresenta elementos conhecidos como:

e Registro de Servico que fornece meios para publicar e localizar Web Services;
e O Usuario do Servico que utiliza os servigos disponiveis;

e O Provedor de Servico disponibilizando e publicando uma aplicagao como um

Servico.
~ Registro
de ‘
v
» 2,
S 4,

Usuério do Servico Interagir Provedor de Servigo

Processamento de Processamento da
Aplicacéo Aplicacéo

Controlede . Controlede
~ Fluxo de Conversagéo ~
Interacao Interacéo
Transferéncia Transferéncia
de Mensagem RPC & Trocas de documentos de Mensagem

Companhia A

Companhia B

FIGURA 2.11 — Estrutura Web Services HP ([39])

Além destes elementos, a plataforma HP suporta interacoes de Web Services através
de uma arquitetura que abrange trés areas chaves como: transferéncia de mensagem,
controle de interagao e processamento de aplicacio. Com base nesta estrutura, o
modelo HP fornece padroes para criar, disponibilizar e consumir servigos Web. Os
ntcleos principais do HP Web Service sao XML e Java. Também utiliza padroes
emergentes como UDDI, SOAP e WSDL, além de fornecer ferramentas de suporte
e desenvolvimento ([39]).
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Processamento da Aplicagéo Seguranga
(Fluxo de Trabalho, Serviet/EIB, JSP, Cocoon, etc.)
Transagdes
Digponibilidade
Controle de I nteragéo Escalabilidade

(Processamento de Envel ope, Envio de Componentes paraa Aplicacéo)
Monitoramento

Gerenciamento

Trand eréncia de Mensagem Ferramentas

(Transporte, Conteido, Manipuladores de Formato )

FIGURA 2.12 — HP Web Services Plataforma 1.0 (|39])

O modelo HP suporta interacoes de Web Services através de uma arquitetura
modular que pode ser vista na Figura 2.12 e sera descrita sussintamente:

e Transferéncia de Mensagens: suporta protocolos de comunicagao de baixo
nivel entre os Web Services participantes. Fornece transformagao e encaminha-
mento de mensagens para componentes de processamento e formatos alterna-
tivos (ndo-XML). Disponibiliza suporte para RPC-SOAP baseado em mensa-
gens sincronas sobre HTTP/HTTPS, bem como processamento de mensagens

em formato XML e transformacao de contetido, incluindo suporte para SAX,
DOM e XSTL.

e Controle de Interacgao: gerencia a troca de mensagem no contexto de nego-
cio, realizando o processamento de alto nivel no protocolo. Gerencia também
a validagao de mensagens e conversagao. Disponibiliza processamento de enve-
lope SOAP versao 1.1, além de requisitar suporte para envio, incluindo adap-
tadores & invocagao de componentes logicos J2EE e sistemas de comunicacao
para fluxo de trabalho.

e Processamento da Aplicagao: habilita a loégica de negocio que é a esséncia
do Web Service. Esta logica pode estar contida em bancos de dados e sistemas
corporativos. Amplia o motor basico J2EE. Faz integragao com banco de dados
e sistemas legados. Também habilita o uso de servigos baseados em Cocoon2*
para invocar outros Web Seruvices.

Além disso, sao apresentadas nesta arquitetura, ferramentas de desenvolvimento,
entrega e configuracao relacionadas abaixo:

e Ferramentas para navegar em registros UDDI e publicar descricoes de Web
Services para UDDI.

e Fornece um registro UDDI privado para utilizagao durante o desenvolvimento.

e Disponibiliza suporte para mensagens SOAP e registros UDDI baseados em
Cocoon2 que habilita o desenvolvimento de componentes que acessam outros
Web Services.

1Cocoon2 é um framework para processar documentos XML. A plataforma HP Web Services
usa este framework para entregar os resultados para o browser em HTML, WML ou outro formato
especifico.
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e Prové um gerador proxy que oferece suporte a invocacao de Web Services por
clientes remotos.

e Suporta o uso de Integrated Development Environment (IDEs) populares para
desenvolvimento de componentes para Web Seruvices.

e Fornece ferramentas e scripts de configuragdo que habilitam a adaptagao da
plataforma as necessidades do cliente.

2.4.3 Estrutura do Modelo Sun

A arquitetura de Web services da Sun esté dividida em trés componentes 16gi-
cos, apresentados na Figura 2.13. O Solicitante de Servigos possui a capacidade
de entregar servicos, permitindo servir pedidos de agentes ou clientes. E possivel
fazer uma verificagdo no Servigo de Diretorio (Service Broker), que contém me-
tadados sobre os Web Services registrados, para fazer as ligagoes para a interface do
servico e invocar servigos dos Provedores de Servigos.

Cliente Final Servi(;q de Diretdrio
&@Q (Service Broker)
oV\
@9
O\ 1
R
Controlador ‘ liriteglrises
IETEE2e Ldgicado cg;nrvci)ggss
Construcéo de Proc orll Ad - SOAPY Web Service Negéciol || Fazendo
Contexto & de de “ Fachada || Interface
Apresentacdo L ; Publicagéo
Adaptativa RequisicBes| Servigos com outros
FLA Servicos
Entrega de Servicos Repositério de Servigos
(Salicitante de Servicos) (Provedor de Servicos)

FIGURA 2.13 — Como os componentes interagem (|67])

Todas essas atividades podem ser modeladas em uma interface chamada Pro-
cessador de Servigos ou em um modulo abstrato, com miltiplos processadores tais
como: processador de e-mail, processador de localizacao e processador de impressao,
para realizar servigos basicos de procura/ligagio/invocagio ([67]).

Em adicao aos componentes acima, ha também o componente Controlador.
Ele é usado para a coordenacao de interagoes e a invocacao de servicos, bem como
o gerenciamento geral dos processos.

A partir desta proposta de arquitetura, a Sun apresenta na plataforma Java 2
Plataform, Enterprise Edition (J2EE), que fornece componentes para a construgao
de Web Services. A Figura 2.14 mostra o desenvolvimento de Web Services utili-
zando J2EE, onde observam-se algumas formas utilizadas por clientes para acessar
servicos. Estes acessos podem ser feitos através de Web Browser (HTTP), de alguma
aplicacao ou applets (IIOP). Clientes podem por exemplo, conectar-se a bases de
dados utilizando Java Database Connectivity (JDBC) ou SQL. Os servigos também
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podem ser acessados por clientes que utilizem tecnologias Web Services baseadas em
SOAP, UDDI, WSDL e ebXML ([2]).

. -

Tecnol ogias{Web services

Web Browser PDA
[ ]

HTTF HTTP

Firewall

Contéiner

Contéiner
Web Service

oprietario
ol Tecnol ogias Web services
(SOAPR, UDDI,WSDL, ebXML)

Sistemas
Intermediarios

Repositdria Base de Dados

FIGURA 2.14 — Desenvolvimento de Web Services com J2EE (|46])

Para que estes relacionamentos se tornem possiveis, o modelo de desenvolvi-
mento J2EE baseia-se nas tecnologias XML e Java. Desta forma, a Sun disponibi-
liza uma plataforma de desenvolvimento Java Web Services Developer Pack (Java
WSDP) a qual apresenta um conjunto de APIs Java para XML, servlet Tomcat e
container JSP, bem como um servidor de registros WSDL. Através das APIs torna-
se possivel acessar documentos XML e realizar operacoes. Estas APIs sao descritas
brevemente a seguir ([2, 46]):

e Java API para processamento XML (JAXP) - é uma API com o objetivo de
acessar, modificar e criar documentos XML em Java. Processa documentos
XML utilizando vérios parsers como Simple API for XML parsing (SAX) e
Document Object Model (DOM). Também suporta XML Stylesheet Language
Transformations (XSLT), dando controle para habilitar e converter dados a
documentos XML ou outros formatos.

e Java API para mensagens XML (JAXM) - envia mensagens SOAP sobre a in-
ternet em um modo padrao. Pode ser estendida para trabalhar com protocolos
de mensagem como ebXML.

e Java API para registros XML (JAXR) - apresenta um caminho padrio para
acessar registros de negocios e informagoes relacionadas. Permite escrever apli-
cagoes em linguagem de programagao Java fornecendo um caminho uniforme
de acesso a registros baseados em padroes abertos como ebXML ou UDDI.
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e Java API para XML baseada em RPC (JAX-RPC) - torna possivel escrever
uma aplicacao em linguagem de programacao Java que utiliza SOAP para fazer
uma Remote Procedure Call (RPC). Também pode ser utilizada no envio de
mensagens de requisicao e resposta. Torna possivel uma aplicacao definir seu
proprio esquema XML e utiliza-lo para enviar documentos e fragmentos XML.

O uso destas APIs permite que seja possivel acessar servicos baseados em XML
utilizando linguagem de programacao Java conforme, a Figura 2.15.

Salicitacdo Cliente

ServletgJSPs

LocaizaServigos e

Fluxo de requisicdio SOARebXML

JAXM, JAX/RPC
Firewall

XML/HTTP

Regidra o Servico no
Registro UDDI
(em tempo de

desenvolvimento) Registro UDDI

XML/HTTP

FIGURA 2.15 — Usando as APIs JAX para invocar Web Services ([46])

2.4.4 O modelo proposto pela Microsoft

A plataforma Microsoft .NET suporta a arquitetura XML Web Services padrao.
A plataforma e tecnologias .NET apresentam um conjunto de novos produtos que
baseiam-se no uso de XML, dando uma grande énfase ao protocolo SOAP ([35]).

Desta forma, os dados podem ser facilmente organizados, programados, edita-
dos e trocados entre Web Sites, aplicagoes e dispositivos. Na Figura 2.16 observamos
que a comunicacao entre diferentes Web Services é feita utilizando este padrao de
comunicagao (|66, 53]).
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XML Web
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" Condgtruindo blocos
XML de servicos'
XML

FIGURA 2.16 — Modelo Web Services (|53])

O XML Web Services proposto pela Microsoft, consiste em blocos de cons-
trucao para facilitar a computacgao distribuida sobre a Internet. O uso de padroes
abertos focados na comunicagao e colaboracao entre pessoas e aplicagoes tém criado
um ambiente onde os XML Web Services estao se tornando uma plataforma para
integracao de aplicagoes. Aplicagoes sao construidas usando multiplos XML Web
Services de varias fontes que trabalham juntas, independente de onde estejam ou de
como foram implementadas.

A Figura 2.17 apresenta a forma utilizada por uma aplicagdo para fornecer
dados e servigos a outras aplicagoes e usuarios, através da Internet, uzando-se uma
via comum de entrega. As aplicagoes acessam Web Services via protocolos Web
(presentes em todos os lugares) e formatos de dados como XML, UDDI e SOAP,
sem a necessidade de preocupar-se como cada Web Service é implementado.

—

Um componente de aplicacdo programavel
Protocolos acessivel através de protocolo WEB padréo
Internet Abertos

Web
Services

uDDI

WSDL

SOAP

XML, HTTR,
SMTP

FIGURA 2.17 — Web Services ([53])
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A plataforma .NET habilita a criacdo e uso de aplicacbes, processos e sites
Web baseados em XML, como servicos que compartilham e combinam informacées
e funcionalidades com outras plataformas ou dispositivos ([53]).

Os componentes para desenvolvimento de Web Services da plataforma .NET
sdo os seguintes ([47]):

e ASP+ runtime: representa uma abstracao na programacio que permite aos
desenvolvedores construir Web Services a partir de uma estrutura pré-pronta.

e Biblioteca de classes .NET: Oferece um conjunto de classes para construir e
manipular Web Services.

o Web Services Description Language Tool: gera um coédigo de servicos para
XML Web Services e servicos Web clientes a partir de arquivos WSDL e ar-
quivos XML Schema Definition (XSD).

o Web Services Discovery Tool: Descobre as URLs de XML Web Services lo-
calizados em um servidor Web e grava documentos relacionados a cada XML
Web Services localmente.

e Web References: E uma interface grafica que incorpora a funcionalidade do
Web Service Description Language Tool.

o Server and Solution Ezplorer Tool: E uma interface grafica para navegar em
um Web Services e gerenciar projetos de Web Services.

1 Diretdrio
(http://uddi.microsoft.com)

O cliente tenta localizar um XML Web service.

UDDI (ou

UmaURL paraum documento de descoberta é ligada. outro ssema
de diretério)
2 Descoberta )
(http//www .contoso.com/default.disco)
—

O cliente requisita 0 documento de descoberta.

0_docum descoberta é retornado. \
3 Descricéo N\

\ (http/Avww .contoso.com/MyW ebService WSDL )

Cliente XML O cliente requisita a descricdo do servico. /

Web service \
A descricdo do servico é retornada. /

— XML Web
4 Estrutura de Comunicagdo service
O cliente requisita o servicoweb X ML . /
A resposta do servico é retornada.

FIGURA 2.18 — Infraestrutura XML Web Services no .NET ([47])

A infraestrutura da Microsoft para XML Web Services ilustrada na Figura
2.18 apresenta trés entidades ou papéis: O XML Web service client, o XML Web
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service e o Directory Service. A seguir, as operacoes serdo descritas através de um
exemplo:

1. O cliente esta interessado em um servigo de verificagao de cartao de crédito.
A UDDI prové um diretério de servicos e funcionalidades de busca através de
uma API padronizada.

2. Um cliente requisita um documento de descoberta do servico, o qual reside, por
convencao, no diretério raiz do servidor Web. Um documento de descoberta
contém ponteiros para descri¢coes de servicos e localizacoes. Caso o cliente ja
saiba a URI de um servico Web, este passo pode ser omitido.

3. O Web Service cliente requisita entao uma descricao do servigo, na forma
de um documento WSDL através de uma URL conhecida, usando HT'TP. O
documento WSDL retornado contém todas as informacgoes técnicas necesséarias
para invocar o servico Web (lista de parametros e tipos de dados).

4. O cliente faz uma requisicdo para um XML Web Service usando SOAP para
transmitir uma mensagem que contém os nomes dos métodos e os seus pa-
rametros. O XML Web Service processa a requisicao e retorna um envelope
SOAP que contém os resultados computados.

Existem diversas definicoes de XML Web Services, porém todas definicoes tém al-
guns itens em comum:

o XML Web Services mostram funcionalidades titeis para usuérios através de
um protocolo Web padrao. Na maioria dos casos o protocolo usado é SOAP.

o XML Web Services fornecem uma maneira de descrever suas interfaces com
detalhes suficientes, a ponto de permitir que um usuario construa uma aplica-
¢ao cliente para falar com eles. Esta descricao geralmente é fornecida em um
documento XML chamado WSDL.

o XML Web Services sao registrados de forma que os usuarios possam encontra-
los facilmente. Isto é feito por meio de UDDI.

A seguir, uma comparagao das principais abordagens ja mencionadas.

2.4.5 Um Comparativo entre as Arquiteturas

Considerando-se as informagoes dispostas a respeito das arquiteturas propos-
tas, nesta secdo faz-se uma breve andlise visando uma melhor compreensao das
tecnologias e padroes utilizados.
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.NET (Microsoft) J2EE (Sun)  IBM Web Services HP Web Services

Tecnologia NET J2EE J2EE J2EE
pambientede  Visud StudioNET  J2EE+JWSDP J2EE+WebSphere  J2EE+Cocoon
F"a‘s"j‘,f:’vr{}j;de Windows NT/.NET  JvM Complient JVM Complient = JVM Complient
Rg’;‘fj{;’oﬁi‘* UDDI ouautio Sisema.—yppy uDDI uDD!I
Desscé’rt\’,?;ide WSDL (arquivoDISCO)  WSDL WSDL WSDL
('ch?rmﬁga%go SOAP SOAP SOAP SOAP

TABELA 2.1 — Comparativo entre arquiteturas de Web Services (|34])

A Tabela 2.1 apresenta um comparativo entre as tecnologias empregadas nas
arquiteturas propostas pela Sun, Microsoft, IBM e HP. O uso de tecnologias padroes
como SOAP, WSDL e UDDI pelas diferentes companhias tem como principal obje-
tivo a interoperabilidade entre diferentes plataformas. Pode-se observar, no entanto
o uso de duas tecnologias concorrentes tais como J2EE e .NET.

A tecnologia J2EE é adotada pela maioria das corporagoes que estao direcio-
nando seus esforcos para o desenvolvimento de arquiteturas de Web Services.

Caracteristicas .NET JEE
Tipo de Tecnologia Produto Padréo
Solugdes Intermedidrias Microsoft 30+
Interpretador CLR JRE
Péginas Web Dinamicas ASP.NET JSP
Componentesde camada .NET Componentes ERB
Intermediaria de Gerenciamento
Aceso a Base de Dados ADO.NET JDBC,SQL/J
SOAP, WSDL, UDDI Sim Sim
Suporte Implicito de
Arquiteturas Sim Sim
(balanceamento
de carga, etc)

TABELA 2.2 — Comparativo entre as Tecnologias J2EE e .NET ([64])

Por outro lado, a tecnologia proposta pela Microsoft tende a integrar a arquite-
tura de Web Services a uma arquitetura proprietaria. A partir das duas tecnologias
destacadas, h&4 na Tabela 2.2 um comparativo entre elas. E possivel observar as
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caracteristicas destas duas tecnologias em relagao a virios pontos como interpreta-
dores utilizados, servidores de paginas Web dinadmicas, forma de acesso a bases de
dados dentre outros.

2.5 Conclusao

Este capitulo apresentou as principais abordagens de arquiteturas de Web Ser-
vices, bem como as tecnologias padroes que estao sendo utilizadas. As diferentes
abordagens de arquiteturas demonstram que padroes como SOAP, UDDI e WSDL
representam uma forma de permitir a comunicacao de Web Services construidos em
diferentes plataformas.

Observa-se, também, que companhias como Sun, IBM e HP estao direcionando
seus esforcos de forma a nao deixar a plataforma de desenvolvimento comprometida
a uma arquitetura proprietaria, ao contrario da plataforma Microsoft .NET.

O esforco comum direcionado para o uso de padroes baseados em XML, per-
mite que aplicagoes possam se comunicar utilizando tecnologia de mensagem padrao.
Desta forma, a linguagem de programagao na qual a aplicagao foi construida torna-se
transparente.

Outra caracteristica das arquiteturas de Web Services, é a possibilidade de
construir novas aplicagoes utilizando-se a composicao de servicos que estejam publi-
cados em Web Services.

No proximo capitulo far-se-4 um estudo sobre metadados educacionais. Os
metadados educacionais possibilitam que se possa fazer descricao de recursos educa-
cionais, de forma a permitir o compartilhamento dos mesmos. Também, ser4 feito
um breve estudo de algumas arquiteturas propostas para utilizagao de metadados
educacionais.
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Capitulo 3

Metadados Educacionais

Resumo

Este capitulo mostra como os objetos educacionais sao modelados e quais
sao as principais arquiteturas existentes. Para isso, serao apresentadas
algumas iniciativas de padronizagao de metadados, bem como as contri-
buigoes de alguns projetos para que esta padronizagao se torne possivel.

3.1 Introducao

O uso de metadados permite a especificacao de recursos computacionais, des-
crevendo suas caracteristicas e estruturas, e também informacoes sobre sua acessi-
bilidade.

As iniciativas de padronizacao de metadados tém como objetivo tornar os re-
cursos interoperaveis. Além disso, algumas extensoes de metadados estdao sendo
utilizadas em sistemas educacionais. Desta forma, os metadados educacionais per-
mitem a interoperabilidade de contetidos entre ambientes de aprendizagem.

3.2 O que sao metadados?

Os metadados sao “dados sobre dados” ou “informagoes sobre informacgoes”.
Sao um conjunto de palavras, frases ou sentencas que resumem ou descrevem o
contetido de um site Web ou uma péagina Web individual, um recurso computacional
com o objetivo de beneficiar o trabalho de agentes de busca ([11, 21]).

Os metadados sao descritos em formato XML, formando uma estrutura de
dados que descreve as caracteristicas de um recurso. Desta maneira, podem ser
utilizados para descrever contetdos e estruturas, além de fornecer informacao sobre
acessibilidade, organizacdo e relacionamento entre os dados (|51, 59]).

Os sistemas educacionais podem obter beneficios com uso de metadados, por-
que estes propiciam o desenvolvimento de aplicacOes interoperaveis. A troca de
recursos de aprendizagem entre os sistemas pode ser feita, mediante uma descricao
formal das suas interfaces.

A padronizagao de metadados educacionais torna-se necessaria por duas razoes
principais:



e Recursos educacionais sao definidos, estruturados e apresentados em véarios
formatos.

e Moédulos funcionais embutidos em um sistema de aprendizagem particular nao
podem ser facilmente reutilizados por outro sistema.

Alguns padroes de metadados para e-learning estao emergindo. Dentre eles: Du-
blin Core e IEEE-LOM. As principais iniciativas de padronizacao educacional sao
apresentadas na Tabela 3.1. Pode-se destacar iniciativas como: IEEE-Learning Te-
chnology Standards Committee (LSTC), ARIADNE, IMS, GESTALT dentre outras.
Nas sec¢oes seguintes serao apresentados alguns metadados, bem como algumas das
iniciativas de padronizacao permitindo uma visao geral de suas arquiteturas.

Sgla Organi zag&o Inidaiva
|EEE-LTSC |EEE L earning Technol ogi es Standardi zation Committee
JTC12SC36 ISOand IEC Joint Committeefor the Standardization of Learning Technol ogies
IMS EDUCASE IMS Project & Consortion
AlCC USAI Aviation Industry CBT Committee
ADL US DoD Advanced Didributed L earning
DC- ED DCMI Dublin Core Educationd Metadata
GEM US DoE Gateway to Educetiond Materids
NSDL Metadata NSDL SWG | Nationa Science. Mathematics Engineering and Technology Education Digita Library.
ARIADNE EC Alliance of Remote Ingtructiona Authoring AcrossLeading in European Sodi ety
GESTALT EC Getting Educationd SysemsTaking AcrossLeading and Training in European Sodi ety
PROMETEUS EC PROmoting Multimedia accessto Education and Training in European Soci ety
CEN/ISSSLT CEN L earning Technol ogiesWorkshop
EdNA Education Network Audrdia

JTC: Joint Technicad Committee SC: Subcommittee DoD: Department of Defense DoE: Department of Education; Al:
Aviation Indugry: ASDL SWG: NDSL StandardsWorking Group; DCMI: Dublin Core Metedata Iniciative EC: Europeen
Community; European Standardization Committee

TABELA 3.1 — Principais Iniciativas de Padronizagio Educacional ([3])

3.3 Dublin Core

O padrao Dublin Core é um formato que descreve recursos computacionais. A
iniciativa Dublin Core Metadata (DCMI) define um caminho padrio para qualificar
elementos. Apresenta duas classes de qualificadores ([38]):

e Refinamento de elemento: torna o significado de um elemento mais especifico.

e Esquema de codificagao: inclui um vocabuléario controlado, notagao formal ou
regras de andlise gramatical.

O padrao de metadados Dublin Core é constituido por quinze elementos divididos
em trés categorias que sdo ([21]):

e contetdo;
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e propriedade intelectual;
e instanciacao.

Existem algumas iniciativas de extensao do Dublin Core para descrever recursos
educacionais, adicionando elementos como: audiéncia, padroes, qualidade, tipo de
interatividade, nivel de interatividade e tempo de aprendizado. Na proxima secao
algumas destas iniciativas.

3.3.1 Iniciativas GEM, NSDL e EANA

O Projeto Gateway to Educational Materials (GEM) [29], prové uma estru-
tura para publicagao e localizagao de recursos educacionais, disponiveis através da
Internet. Esta ferramenta ajuda a organizar o conteido em um catélogo de recur-
sos tornando-os disponiveis ao publico. Estes recursos podem ser acessados através
do gateway GEM. Este catalogo utiliza um metadado baseado em Dublin Core. O
metadado GEM é composto por vinte e cinco elementos dos quais quinze provém
do Dublin Core, além de um vetor de controle de vocabulario. Os oito elemen-
tos adicionados para o Dublin Core representam informacoes importantes para que
professores e educadores realizem busca por curriculos, planos de ligdoes e outros
materiais educacionais.

O programa National SMETE Digital Library (NDSL) [55], tem como objetivo
definir uma biblioteca digital que ira fazer parte de um ambiente de aprendizado
on-line. O conjunto de metadados padrao proposto pelo NDSL tem vinte elementos
e também estd baseado no Dublin Core, o qual contribuiu com quinze elementos.

A iniciativa da Education Network Australia (EANA) [23], tem como objetivo
promover a Internet como uma ferramenta de suporte para aprendizado, através
de recursos computacionais entre a comunidade européia. O principal objetivo é
oferecer acesso a servicos e recursos educacionais. O EdNA define um esquema
de metadados baseado no Dublin Core, estendendo-o em oito novos elementos que
descrevem informagoes sobre classificagao de recursos educacionais disponiveis.

A préxima se¢do apresenta outro padrao de metadados: o Learning Object
Metadata (LOM).

3.4 Learning Object Metadata (LOM)

LOM especifica um esquema conceitual de dados o qual define a estrutura de
uma instancia de um metadado para objetos de aprendizagem. Neste padrao um
objeto de aprendizagem é definido como uma entidade que pode ter um formato di-
gital ou nao. Este padrao pode ser utilizado para sistemas de aprendizado, educagao
e treinamento. Uma instancia de um metadado descreve caracteristicas relevantes
do objeto de aprendizagem para os quais este possa ser aplicado ([59, 11, 40]).

Este padrao facilita a busca, a avaliacao e o uso de objetos de aprendizagem
por aprendizes, instrutores ou por ferramentas de software automatizadas. Também
pode auxiliar no compartilhamento e a troca de conteiidos educacionais.

O LOM ¢é caracterizado por permitir a definicao de blocos independentes de
conteddo educacional. Estes blocos podem conter referéncias para outros objetos e
podem ser combinados ou seqiienciados para formar grandes unidades educacionais

(140])-

31



A estrutura padrao do LOM ¢é apresentada por um esquema basico formado
por nove categorias ([40]):

e Geral: sao as caracteristicas que descrevem o objeto de aprendizagem como
um todo.

e Ciclo de vida: define o estado corrente e quem usou o objeto de aprendizagem
durante sua evolucao.

e Meta-metadado: sao as informacoes sobre a préopria instancia do metadado.

e Técnico: define os requisitos técnicos e caracteristicas do objeto de aprendiza-
gem.

e Educacional: apresenta as caracteristicas pedagogicas.

e Direitos: define os direitos de propriedade intelectual e condigoes de uso do
objeto de aprendizagem.

e Relacao: define o relacionamento entre objetos de aprendizagem.
e Anotacao: sao as informacoes de quando e por quem o comentéario foi criado.

e (Classificacao: descreve o objeto de aprendizagem, conforme um sistema de
classificacao particular.

Um dos principais contribuidores para a padronizacao dos metadados educacionais é
o IEEE-LTSC. Em 1998 os projetos IMS e ARTADNE submeteram uma proposta de
padronizacao que resultou no documento base IEEE-LOM. A seguir, apresentam-se
iniciativas para padronizacao e extensao do metadado LOM.

3.5 O Projeto ARIADNE

O principal objetivo do projeto ARIADNE é promover busca e reuso de ma-
terial pedagogico em formato eletronico. Para alcancar este objetivo esta sendo
construido um grande repositério de documentos pedagoégicos chamado Knowledge
Pool System (KPS). Este sistema de repositorio, apresentado na Figura 3.1, é com-
posto por ferramentas de indexagao e algumas ferramentas de consulta ([26]).

3.5.1 Sistema de Repositorio ARITADNE

No sistema de repositério de documentos pedagégicos KPS, o componente
Ferramenta de Indexagao, é um gerador de cabecalho pedagogico o qual é uti-
lizado para criar e validar as descricoes de documentos pedagogicos. O documento
original, juntamente com a sua descricao, compoem o que é chamado pelo sistema
de elemento pedagogico.

O componente Ferramentas de Consulta é composto por uma ARIADNE
Management Interface (AMI), uma ARIADNE Learner Interface (ALI) e um edi-
tor de curriculo. O editor de curriculo é uma ferramenta para criagdo de cursos
direcionados, ou seja, um curriculo define a estrutura do curso através do niimero
de sessoes que sao executadas em um determinado momento. O curriculo também
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FIGURA 3.1 — Arquitetura do Sistema de Repositorio ARIADNE ([22])

define que documentos do KPS estao sendo disponibilizados para os estudantes e
em que sessoes.

Com base no KPS, o projeto ARIADNE esta desenvolvendo um ambiente de
aprendizagem baseado na Web, conforme a Figura 3.2. Neste ambiente um educador
pode criar e manter o curriculo pedagogico, incorporando os objetos de aprendizagem
do KPS e distribuir este curriculo para estudantes com um minimo de esforco (|22]).

Administrador, professores - Aprendizes

AMI Cliente w - Usuérios: ~ AL| Cliente
Ag;nji;nisvador, professores, aprendi/zes/ f
Material de Curso:

curriculo, imagens de curso
i

Documentos
Pedagdgicos

Knowledge Pool

FIGURA 3.2 — O Ambiente de Aprendizagem Web ARIADNE ([22])

O AMI, que gerencia a interface do ARIADNE, permite que os educadores
editem os cursos, transformando estes em cursos para Web, além de fazer manuten-
¢ao e disponibilizé-los para estudantes. A disponibilizacao ocorre através do ALIL
Desta forma, utilizando um browser, os estudantes sao guiados através de materiais
e informagoes relevantes.

Nesta arquitetura uma descri¢do de curso no formato ARIADNE inclui infor-
magoes gerais do curso tais como: titulo, suméario e uma visao geral de todas as
atividades ali presentes. A traducdo de um curriculo para um site Web é realizada
automaticamente por meio de um mecanismo de modelos.
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O uso de AMI e ALI, juntamente com KPS resulta em um mecanismo de
comunicagdo de via tnica (educadores para estudantes). De maneira a acrescen-
tar funcionalidades de interatividade, a plataforma de ensino ARITADNE pode ser
estendida através de componentes externos ou médulos.

Uma das caracteristicas deste repositorio é a especificagao basica dos metada-
dos utilizados. O interesse desta iniciativa esta centrado no desenvolvimento de um
sistema de metadados que trabalhe com ambientes multilingiiistas e multiculturais.
O esquema de metadados utilizado esta baseado em LOM (26, 51]). Este esquema
é utilizado pelas ferramentas de indexacao para gerar o cabegalho pedagogico do sis-
tema. Este cabecalho pedago6gico como dito anteriormente é a descricao dos recursos
pedagogicos armazenados no sistema KPS.

3.5.2 Esquema de Metadados ARTIADNE

O conjunto de descritores no metadado educacional do ARIADNE |4, 5], esta
organizado em categorias, classificados como obrigatérios ou opcionais. Dentro da
categoria dos elementos obrigatorios temos as seguintes classificacoes:

e informacao geral do proprio recurso;
e semanticas do recurso;

e atributos pedagogicos;

e caracteristicas técnicas;

e condicoes de uso;

e meta-metadado.
Dentro dos elementos opcionais temos a categoria:
e observagoes.

Outro projeto envolvido em padronizar os metadados educacionais é o projeto IMS.
Além disso, este projeto tem sua atencao voltada a padronizacao de servidores de
aprendizagem. Algumas das iniciativas deste projeto na secao seguinte.

3.6 O Projeto IMS

Fundado em 1997 e originalmente focado em educagao superior, o projeto IMS
teve seu foco direcionado para uma faixa de iniciativas relacionadas a padroes de ser-
vidores de aprendizado, contetido de aprendizado e integracao dessas capacidades. O
IMS Global Learning Consortium conta com a participagao de diversas organizagoes
tais como Advanced Distributed Learning (ADL), Apple Computers, Artesia Tech-
nologies, California State University, Oracle, University of Cambridge, University
of Michigan, PUC-Rio dentre outras.

Algumas das atividades desenvolvidas e promovidas pelo projeto IMS para
facilitar atividades de ensino on-line sdo ([51]):

e a localizacao e o uso de contetido educacional;
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o controle do progresso do aprendizado;
o relatorio da performance do aprendizado;

a troca de registros de estudantes entre sistemas administrativos.

J& os principais objetivos do IMS sao:

a definicao de técnicas padroes para a interoperabilidade de aplicacoes e ser-
vicos em aprendizado distribuido;

o suporte a incorporacao de especificacoes IMS em produtos e servicos;

a adocao difundida das especificagoes que irao permitir ambientes de aprendi-
zado distribuido e conteidos de miltiplos autores a trabalharem em conjunto.

O projeto IMS apresenta algumas especificagoes importantes tais como ([45]):

IMS Content Packaging Specification: descreve uma estrutura que torna
possivel a criagao de objetos de contetido que sao reutilizaveis em uma varie-
dade de sistemas de aprendizagem.

IMS Question & Test Interoperability (QTT): descreve uma estrutura ba-
sica para a representagiao de dados de questoes e testes (avaliagdo), utilizando
a adaptacao da QTI para habilitar a troca de dados para teste e avaliacao en-
tre Learning Management Systems (LMS), assim como contetido de autores,
bibliotecas e colegoes.

IMS Learning Resources Meta-Data Specification: cria uma maneira
uniforme de descrever recursos educacionais, tal que estes possam ser encon-
trados mais facilmente usando uma ferramenta de busca baseada em meta-
informacao.

IMS Enterprise Specification: descreve como sistemas de gerenciamento
instrucional sao interoperaveis com outros sistemas usados para suportar ope-
racoes de uma organizagao assim como administracao de treinamento, de es-
tudantes e sistemas de recursos humanos.

IMS Metadata Specification: torna o processo de encontrar e utilizar re-
curso de aprendizagem mais eficientes por fornecer uma estrutura de elementos
definidos que descrevem ou catalogam um recurso de aprendizagem, junta-
mente com o0s requisitos sobre como os elementos podem ser trabalhados.

IMS Acessibility Working Group: fornece referéncias e informa sobre aces-
sibilidade & comunidade de aprendizagem distribuida para assegurar quais
recursos podem ser acessados por qualquer entidade, a qualquer hora e em
qualquer lugar.

Outras especificacoes estao em fase de desenvolvimento como a IMS Learning Design
Working Group e IMS Digital Repositories Working Group.

A partir do padrao IEEE-LOM, o projeto IMS desenvolveu uma representa-

¢ao de metadado em XML ([43]|). A Figura 3.3 apresenta um exemplo de recurso
educacional descrito em LOM-XML.
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<?xml version="1.0" encoding="1SO- 8859- 1" standalone="yes"?>
<lom>
<metametadata>
<language>pt- BR</language>
</metametadata>
<general>
<title>
<langstring lang="pt- BR">Tutorial Java</langstring>
<ftitle>
<catalogentry>
<entry>
<langstring lang="pt- BR">Tutorais</langstring>
</entry>
</catal ogentry>
<language>pt- BR</language>
<description>
<langstring lang="pt- BR">Tutorial sobre a linguagem Java</langstring>
</description>
<keywords>
<langstring lang="pt- BR">Java</langstring>
<langstring lang="pt- BR">Tutorial</langstring>
<langstring lang="pt- BR">JDK </langstring>
</keywords>
<coverage>
<langstring lang="pt- BR">J2SE 1.4.1</langstring>
</coverage>
<structure>
<langstring>Atomic</langstring>
</structure>
<aggregationlevel >0</aggregationlevel >
</general>
<lifecycle>
<version>
<langstring lang="pt- BR">1.0</langstring>
</version>
<status>
<langstring>Final</langstring>
</status>
<contribute>
<role>
<langstring>Author</langstring>
</role>
<centity>
<vcard>Roseli Persson Hansen</vcard>
</centity>

FIGURA 3.3 — Exemplo de LOM-XML

Como o LOM nao captura adequadamente todos os metadados necesséarios
para descrever objetos de aprendizagem e respectivos usos, ele permite extensoes
para elementos e estruturas de metadados proprietarias. Entretanto o abuso de
elementos de dados pode comprometer a interoperabilidade seméntica. Para evitar
esta quebra de interoperabilidade, o IMS definiu duas maneiras de tratamento para
todas as extensoes proprietarias ([42, 41]):

e Extensoes usando Document Type Definition (DTD): o IMS definiu
um elemento que deve ser usado quando deseja-se construir extensoes usando
um arquivo de controle DTD. Este elemento é opcional para cada parte da es-
trutura de metadados. Utilizar extensoes com mais de um arquivo de controle
DTD é probleméatico. O IMS recomenda utilizar a linguagem XML Schema
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Definition quando usar extensoes.

e Extensoes usando XML Schema Definition (XSD): o suporte a ex-
tensao de metadados usando a linguagem XML Schema Definition é possivel
através do uso de outros elementos LOM como novos elementos definidos em
um namespace especifico.

O projeto IMS apresenta uma tecnologia de repositorio para suportar a configuracao,
apresentacao e entrega de objetos de aprendizagem.

3.6.1 Arquitetura Funcional de Repositério Digital

A arquitetura de repositoério digital é resultado da preocupagdo em padronizar
a forma de armazenar documentos em sistemas de aprendizagem. A quantidade de
repositorios de documentos e espelhamento dos mesmos tem aumentado, de forma
que torna-se necessario facilitar a interoperabilidade entre diferentes repositorios,
entre os dominios educacionais e outros.
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FIGURA 3.4 — Arquitetura Funcional IMS ([44])

Visando facilitar esta interoperabilidade o projeto IMS propoe uma arquitetura
funcional de repositoério digital, apresentada na Figura 3.4. Esta arquitetura contém
trés tipos de entidades, define um espaco onde interagem repositérios digitais e
servigos de informacao. As trés entidades sao:

e Usuarios: exemplificado por aprendiz, criador, infoprocura e agente;

e Componentes funcionais: para utilizadores de recurso, repositorios, geren-
ciamento de acesso e aquisicao;
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e Servicos: exemplificado por registros e diretorios.
Os componentes desta arquitetura sao:

e Papéis: representam um conjunto de funcoes utilizadas pelos usuarios de apli-
cagoes educacionais, repositorios digitais e servicos de informacao. Os usuérios
podem receber uma ou mais fun¢ées no decorrer de um evento incluindo inte-
ragoes com repositorios.

e Utilizadores de Recurso: sao aplicagoes de software que permitem aos
aprendizes, aos criadores, aos pesquisadores de informacao e aos agentes des-
cobrir, acessar e utilizar os recursos e os metadados armazenados em reposi-
torios.

e Apresentacao: estes componentes funcionais suportam interagoes entre apren-
dizes, criadores, pesquisadores de informacao, agentes e utilizadores de recurso.

e Mediagao: constitui componentes funcionais que um utilizador de recurso
suporta, permitindo interacdoes com um ou mais repositorios.

e Repositorio: é uma aplicacao de software que facilita o armazenamento, o
gerenciamento e a entrega de recursos.

e Recursos: sao os recursos (objetos primérios ou secundérios, como livros,
artigos de jornal, documentos, objetos de aprendizagem, etc) ou metadados
(informagGes descritivas sobre recursos ou outros objetos).

e Fornecimento: permite a interagao de um repositério com um ou mais utili-
zadores de recurso.

¢ Gerenciamento de Acesso: existem componentes funcionais que podem es-
tar embutidos dentro de um utilizador de recurso ou repositério de aplicacoes.
Tais componentes realizam o gerenciamento de acesso. Podem ainda ser provi-
dos por servicos externos, permitindo o seu compartilhamento entre multiplos
utilizadores de recurso e repositorios.

e Aquisicao: neste elemento encontramos componentes associados com negoci-
acao e pagamento.

e Diretorios: este componente representa servigos de diretorio externos que
suportam as atividades dos utilizadores de recursos e repositoérios.

e Registros: os servicos de registro externos que suportam as atividades dos
utilizadores de recursos e repositorios estao contidos neste elemento da arqui-
tetura.

Os repositorios podem conter recursos atuais ou metadados que descrevem recursos.
Os recursos e seus metadados nao precisam estar armazenados no mesmo repositorio.
Os repositorios importantes sao aqueles que oferecem recursos para o mundo exterior.

Utilizadores de recurso sao quaisquer funcoes que interagem com os reposi-
torios - estes podem ser um sistema de criagao de contetdo, um LMS, gateway de
informacao, etc.
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Os repositorios podem entregar recursos aos utilizadores, que apresentam para
0 usuério ou para fazer inclusao em outro repositério, como uma copia do recurso
original ou ainda como um componente de um novo recurso.

Dentre os projetos que objetivam implementar arquiteturas de repositérios
digitais pode-se destacar o projeto TEAMS, o qual serd apresentado na proxima
secao.

3.6.2 Artesia - TEAMS

A Artesia envolveu-se na implementacao de iniciativas de repositorios digitais
para negocios, através de uma faixa de setores de mercados na Europa e nos Estados
Unidos. E esperado que estas experiéncias apresentem um modelo de referéncia para
formular o projeto e a entrada para o grupo de trabalho de repositorios digitais IMS
([44, 7]).

A plataforma TEAMS é um sistema aberto que engloba um paradigma de
gerenciamento de recursos digitais, usando tecnologias como Java, SQL, CORBA e
XML (incluindo DOM). A Artesia participa ativamente de diversas institui¢oes de
padronizagao, como por exemplo o projeto IMS ([8]).

TEAMS é considerado uma plataforma e um framework. Plataforma no sen-
tido de oferecer um repositorio digital distribuido, e um framework ao oferecer uma
aplicacao extensivel, baseada em componentes, a fim de construir extensoes e inter-
faces de um site.

A plataforma TEAMS utiliza os protocolos da familia XML para assegurar
interoperabilidade entre toda a cadeia de producdo e consumo. E possivel validar,
transformar, pesquisar e montar dados através deste suporte a XML.

A arquitetura é apresentada na Figura 3.5, e contém os seguintes componentes:

e Interface de Aplicagao: é um aplicativo de navegacao pronto para ser uti-
lizado, que é construido com JSP e serviets compativeis com J2EE, e é inte-
grado a logica de negocio;

e Servigcos de Negdcio: é um framework baseado em componentes. Todos
os servigos criticos sao ligados com CORBA que gerencia o trafego de rede,
eventos de missao critica e balanceamento de carga.

e Repositorio de Midia: consiste em um modelo que pode ser instalado como
um repositorio tradicional ou como um repositorio distribuido. Existem duas
partes no repositério de recursos - um armazenamento hierdrquico para ar-
mazenar os objetos originais, e um banco de dados relacional - para armazenar
os metadados.

Outra iniciativa de estender o metadado LOM e definir um modelo de sistema de
metadados, é a do projeto europeu Getting Fducational Systems Talking Across
Leading-edge Technologies (GESTALT) que também tem direcionado seus esforcos
na especificacao de uma arquitetura para e-learning.

3.7 Projeto GESTALT

O projeto GESTALT estabelece uma ferramenta para o desenvolvimento de
sistemas educacionais distribuidos, heterogéneos, escalaveis e compativeis. O ob-
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FIGURE 3.5 — Arquitetura Artesia-TEAMS ([8])

jetivo geral desta ferramenta é habilitar usuarios a fazer descoberta de recursos
educacionais e fornecer acesso a descoberta de recursos através de uma infraestru-
tura de gerenciamento de rede. Além disso, este projeto contribui com a definigao
de modelos de dados para sistemas educacionais para rede, especialmente definindo
um metadado educacional, bem como perfis e preferéncias de usuarios.

O GESTALT apresenta um metadado chamado Gestalt Ezxtensions to Meta-
data STandards for ON-line Educational Systems (GEMSTONES). Este metadado
estd baseado no metadado IEEE-LOM e requisitos para descoberta de recursos, am-
biente de aprendizagem e designs de entrega. No GEMSTONES sao observadas
algumas extensoes em relacao ao metadado LOM, que sao:

e requisitos técnicos para igualar a capacidade ou configuracao de material do
cliente;

e tipo de relacionamento adicional para material prévio;

e género adicional para cobrir modos de estudo educacional;
e criacao de ciclo de vida adicional para provedores de cursos;
e aumento da estrutura de endereco postal;

e formato de dados para incluir dia, més e ano;
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e localizacao de formato de midia alternativo;

e gerenciamento de direitos externos.

Além de direcionar seus esfor¢os na especificacao do metadados GEMSTONES, o
projeto GESTALT apresenta uma arquitetura para sistemas de e-learning.

3.7.1 Arquitetura GESTALT

A arquitetura GESTALT para sistemas educacionais apresenta elementos im-
portantes como um servico de descoberta de recursos, consistindo de um broker
compativel com CORBA, que é acessado através de um gateway Web. Estes servi-
cos permitem aos usuérios explorar cursos e modulos e identificar em que instituicao
esta disponivel o servigo.

Possui também um sistema de gerenciamento de recursos que tem controle
de acesso a recursos, objetos de aprendizagem e capacidade para publicar estes. O
gerenciamento de producao de recursos é responsavel por coordenar a producgao de
recursos multimidia e seus metadados relacionados. Apresenta também um servidor
de video que suporta multiplos acessos a servicos multimidia.

Os usuérios podem realizar buscas, utilizando descricoes de metadados e atra-
vés destas descrigoes acessar recursos. As interacoes com os recursos podem ser
realizadas conforme o perfil de cada usuério.

O modelo de arquitetura GESTALT descreve os papéis envolvidos no processo
educacional e os relacionamentos entre eles.

Broker

Cliente Provedor de
-~ Servigo Educaciond

VASP

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

i Provedor de
Contetido

Publicador
Digita

Publicador

Provedor de | deMateria
Aces aRede | Educaciona

FIGURA 3.6 — O Modelo de Processos e Relacionamentos GESTALT ([28])
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3.7.2 Processos Educacionais e Seus Relacionamentos

A Figura 3.6 apresenta os papéis envolvidos nos processos educacionais, os
quais sao descritos sucintamente a seguir com uma breve descricao dos relaciona-
mentos entre eles.

Cliente

E um individuo ou uma organizacio que procura a existéncia e a localizacio de
um recurso educacional. O cliente utilizara os servicos de um broker para descobrir
a existéncia de um recurso educacional. Com base na especificacao fornecida pelo
broker, o cliente poderd emitir uma requisicao de busca com os parametros desejados.
O broker retornara para o cliente as informagoes sobre o recurso educacional de
acordo com os critérios especificados pelo cliente.

O relacionamento entre o cliente e o broker esta limitado as acoes de busca e
a localizagao, nao cobrindo aspectos como entrega e envio de recursos educacionais.

A relagdo existente entre um cliente e um provedor de recursos educacionais
é bastante simples. Um cliente ir4 acessar o servidor educacional para realizar uma
sessao. O servidor entregard o contetido educacional da requisigao.

O cliente também se relaciona com o provedor de acesso a rede, o qual prové
as ligagoes de telecomunicagoes e servicos necessarios para um cliente acessar um
servidor, localizado pelo provedor de servico educacional.

Broker

Pode ser definido como uma entidade on-line que fornece produtos especializados
ou informacgoes sobre produtos para clientes que desejam descobrir um produto
ou comprar um produto. Produtos sdo objetos de aprendizagem (componentes ou
pacotes dentro de sessoes educacionais).

Provedor de Acesso a Rede

E uma organizacao que oferece as ligacoes fisicas e os servigos de rede.

Provedor de Servigco Educacional

E uma entidade que fornece servicos educacionais para clientes.

O relacionamento entre o broker e o provedor de servicos educacionais é basi-
camente referencial. Ou seja, quando um cliente identifica um recurso educacional
de interesse, o broker referenciard o cliente para o provedor de servico educacional
apropriado a entrega do recurso.

O provedor de servico educacional e o provedor de contetido atuam no que se
refere & provisdo de contetido digital e material de curso, do provedor de contetido
para o provedor de servico.

Provedor de Contetuido

E um individuo ou organizacao que produz e disponibiliza o conteido educacional.
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Provedor de Servigo de Valor Agregado (VASP)

E um servidor de perfis de usuarios. Um perfil de usuério fornece um ponto comum
para o armazenamento consolidado e estruturado de informacao sobre um individuo
e todas as experiéncias educacionais e vocacionais obtidas pelo individuo.

E possivel observar que nas arquiteturas apresentadas, alguns componentes se
tornam comuns e, desta forma, é possivel estabelecer uma arquitetura bésica.

3.8 Conclusao

Este capitulo apresentou alguns metadados como o Dublin Core e LOM. Tam-
bém alguns projetos que estao direcionando seus esforgos a fim estender o metadado
Dublin Core para que este possa ser utilizado em sistemas educacionais. O metadado
LOM tém sido foco de alguns projetos para sua padronizacido e extensao.

Os projetos ARTADNE e IMS foram os primeiros a contribuirem na padro-
nizacao do metadado LOM. Baseado no LOM, o projeto ARTADNE apresenta um
sistema proprio de metadados, além de um sistema de repositério de contetdos
educacionais.

O uso de metadados permite a descricao de recursos educacionais. A padro-
nizacao de metadados permite a interoperabilidade entre sistemas educacionais.

Também foram apresentadas algumas arquiteturas para ambientes educacio-
nais, as quais sao resultados de esforgcos conjuntos de alguns projetos de extensao
de metadados e sua utilizacao.

Foram estudadas arquiteturas propostas por projetos como ARIADNE, IMS e
GESTALT. Estas arquiteturas apresentam a utilizacao de metadados educacionais.
Também é possivel destacar o esfor¢co por parte do projeto ARTADNE e IMS em
especificar uma arquitetura de repositérios digitais, permitindo, assim, a troca de
recursos educacionais.

A partir dos estudos realizados, sera proposta uma arquitetura que possibili-
tara a troca de recursos educacionais além de permitir o reuso de servigos educacio-
nais. Esta arquitetura a ser proposta, fard uso de metadados educacionais padroes
e da tecnologia de Web Services apresentada no Capitulo 2.
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Capitulo 4

A Arquitetura Geral da GlueScript

Resumo

Neste capitulo é descrita a proposta de arquitetura que possibilitara a
composicao de Web Services e objetos em formato LOM a partir do uso
da linguagem GlueScript.

4.1 Introducao

Nos capitulos anteriores foram apresentados aspectos relacionados a tecnologia
de Web Services a qual dispoe de um mecanismo de invocagao, acesso e reuso de
servicos. Este mecanismo apresenta tecnologias padroes como a WSDL, SOAP e
UDDI. Estas tecnologias estao baseadas em XML e permitem invocar ou reutilizar
um servigo sem a necessidade de conhecer a plataforma ou linguagem de programa-
¢ao usada na sua construcgao.

A arquitetura de Web Services tem caracteristicas que permitem uma descri¢ao
de servigos eficiente através de suas tecnologias padroes.

Através dos metadados educacionais torna-se possivel descrever de maneira
bastante detalhada qualquer tipo de recurso educacional.

Integrando a tecnologia Web Services e os metadados educacionais, teremos
uma arquitetura que promoverd a interoperabilidade entre diferentes sistemas edu-
cacionais, além de um alto grau de reutilizagao.

4.2 Bases da Arquitetura de Integracao

Nos capitulos anteriores foram estudados aspectos fundamentais para a reali-
zagao deste trabalho. A arquitetura de Web Services apresenta um mecanismo de
invocacao, acesso e reuso de servigos.

4.2.1 A arquitetura Web Services

A arquitetura geral de Web Services, no Capitulo 2, apresenta uma estrutura
para permitir localizacao, acesso e reuso de servicos com base em um Provedor de
Servico que é a entidade a qual cria o Web Service e faz a sua descricao em algum
formato padrao e publica os detalhes em um registro central. Um Solicitante de
Servigo que é uma aplica¢gao que invoca ou inicializa uma intera¢ao com um servico.



Um Registro de Servigo onde os provedores de servicos publicam suas descri¢oes
dos servigos.

Como mencionado anteriormente, existe a Descrigao do Servigo que contém
os detalhes da interface e de implementacao do servico, incluindo a estrutura de
dados, operacoes e informagoes de ligacao na rede. Também contém dados para
facilitar a sua localizagao pelo Solicitante de Servigo.

A arquitetura de Web Services utiliza o protocolo SOAP, que é independente
de plataforma, de sistema operacional e de linguagem de programagao. Além disso,
¢ baseado em XML, tanto nos parametros de chamada como nos resultados obti-
dos. O protocolo SOAP pode utilizar tanto mecanismos de RPC ou de troca de
mensagens para acesso aos servigos. O uso mais freqiiente de SOAP é sobre o pro-
tocolo HTTP, fato este que nao exige nenhuma configuracao adicional em firewalls
ou outros dispositivos de rede (|12, 33, 37|).

A arquitetura Web Services nao estd voltada a nenhum dominio especifico de
aplicagoes. Observa-se porém que seu uso esté intensificado na area de comércio ele-
tronico. Apresenta caracteristicas que permitem uma descricao eficiente de servigos
através de suas tecnologias padroes.

Além da arquitetura de Web Services foi estudado no Capitulo 3 os metada-
dos educacionais e algumas arquiteturas para sistemas educacionais que fazem uso
destes. A se¢do seguinte mostra uma arquitetura genérica com o objetivo de utilizar
o metadado LOM.

4.2.2 Arquitetura Genérica de LOM

No Capitulo 3 foram estudados alguns metadados educacionais, os esforcos de
padronizacao para que estes possam ser utilizados de forma a permitir a interopera-
bilidade dos recursos entre diferentes sistemas educacionais. Algumas arquiteturas
foram apresentadas neste estudo e foi possivel observar o uso de Common Object
Broker Arquitecture (CORBA) como mecanismo de comunicacao e de troca de re-
CUTSOS.

Apesar de permitir a comunicagao e a troca de recursos, CORBA utiliza o
Internet Inter-ORB Protocol (IIOP) e nado faz uso de protocolos padroes como por
exemplo: HTTP, FTP e SMTP. Por utilizar IIOP como protocolo, a tecnologia
CORBA exige que uma nova regra seja criada em firewalls corporativos, para que
pacotes com IIOP possam trafegar. Por ser um protocolo binario, nao é flexivel
nem dinamico, sendo necessario recompilar o c6édigo devido a quaisquer alteragoes
efetuadas ([37]).

Conforme apresentado no Capitulo 3, através dos metadados educacionais
torna-se possivel descrever de maneira bastante detalhada qualquer tipo de recurso
educacional. Um dos metadados estudados foi o LOM, servindo como base para a
definicdo de uma arquitetura genérica de utilizacao deste. A Figura 4.1 apresenta a
arquitetura composta por um Cliente o qual busca por um recurso educacional atra-
vés de um Broker, este consulta um repositério de metadados educacionais, mais
precisamente LOM-XML. O Broker referencia o Provedor de Contetido que é
responsavel por acessar o repositério de recursos educacionais e fazer a entrega do
recurso solicitado.

A principal caracteristica da arquitetura LOM é a descri¢gao muito precisa dos
recursos educacionais levando em consideracao aspectos pedagodgicos, o que nao é
possivel através da descri¢ao dos servicos através da WSDL, utilizada na arquitetura
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FIGURA 4.1 — Arquitetura Genérica LOM

de Web Services.

Portanto a tecnologia de Web Services é bem definida para permitir busca e
acesso de servicos de forma bastante eficiente através da descricao WSDL, registro
UDDI e do protocolo SOAP. Por outro lado, temos a arquitetura de LOM que
apresenta uma descricao de recursos educacionais de forma detalhada.

A secdo seguinte apresenta uma arquitetura genérica que faz uso das duas
tenologias mencionadas anteriormente.

Integrando a tecnologia Web Services e os metadados educacionais é possivel
criar uma arquitetura para promover a interoperabilidade entre diferentes sistemas
educacionais, além de um alto grau de reutilizacao. A interoperabilidade, composi-
¢ao e reuso em ponto grande serd atingida pela definicdo da linguagem GlueScript.

A interoperabilidade estd em permitir que recursos e servigos possam de al-
guma forma, interagir entre si. J& a composicao torna-se possivel a partir do mo-
mento em que se possa construir uma nova aplicacao utilizando servigos e recursos ja
existentes. Além disso, a composicao também pode ser realizada quando um servigo
ou recurso utiliza como entrada os dados de saida de outro. Desta forma, o fato de
utilizar recursos e servigos ja existentes implica em alto grau de reuso.

4.3 Arquitetura da Domain Specific Language (DSL) GlueS-
cript

A DSL utiliza a arquitetura da Figura 4.2 para a realizagdo de suas operagoes.

Esta arquitetura é composta pela estrutura padrao de Web Services e uma
arquitetura basica utilizada com metadados educacionais. A arquitetura proposta
apresenta uma Camada de Composicao de Servigos, a qual permite que seja
feita busca de servigos utilizando-se a estrutura de Web Services existente, bem
como fazer uso de recursos educacionais especificados por LOM-XML (|43]).

Esta nova camada permite que servicos sejam encontrados tanto em ambientes
Web Services como em ambientes especificos de educacdo. Sera possivel manipular
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estes servicos para a construcao de novas aplicagoes para ambientes educacionais
de forma dindmica. As formas de acesso a Web Services e recursos educacionais
disponiveis até o momento permitem apenas o acesso estatico. Com a utilizacao
desta nova camada, a localizagao e acesso tornam-se dindmicos o que confere carater
diferenciado a arquitetura desenvolvida.

4.3.1 Camada de Composicao

A camada de composicao é composta por um servidor Web Tomcat, pela
linguagem JSP e pela GlueScript.

Caracteristicas de algumas linguagens scripts foram observadas com o objetivo
de encontrar uma para que a GlueScript pudesse estendé-la. Dentre elas, podemos
relacionar as que seguem:

e ASP: roda no lado servidor, criada pela Microsoft, permite utililizar diversas
linguagens de script como Visual Basic e JScript. Roda em servidores Internet
Information Service (IIS) ou Personal Web Service (PWS). Assim sendo, ASP
esta ligada a plataforma Windows.

e PHP: roda no lado servidor. PHP é open source e multiplataforma. Roda em
servidores IIS e Apache.

e Perl: baseada em Common Gateway Interface (CGI). Perl é open source e
multiplataforma. Os servidores HTTP (IIS e Apache), invocam o intepretador
Perl.

e JSP: roda no lado servidor, foi criada pela Sun é multiplataforma e roda
em servidores como Tomcat, BEA WebLogic, IBM WebSphere e outros que
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tenham Java Virtual Machine (JVM). Os codigos JSP sdo transformados em
servlets em background.

A linguagem JSP ¢ baseada em Java o que a torna portavel. E utilizada através
de scriptlets e tags. Os scriptlets sao escritos em Java e exigem do programador
conhecimento da sintaxe Java. As tags apresentam uma sintaxe simples e permitem
facil integracao no ambiente de desenvolvimento.

E possivel implementar um conjunto de tags que sio chamadas de Tag Libra-
ries. Estas JSP Tag Libraries permitem estender JSP. Através das Tag Libraries
torna-se possivel separar a camada de apresentacao da camada de implementacao,
conforme a Figura 4.3. Assim, o programador nao necessita ter conhecimento da
linguagem de programacao Java para implentar suas aplicagoes.

Apresentaczo Impl ementaco
-~ - -
HTML com BP-Tag Hva
J5P-Tegs Libraries

FIGURA 4.3 — Separacdo da Camada de Apresentacio da Implementacao ([60])

A linguagem de composicao GlueScript é uma extensao de JSP. Serd utili-
zada através de uma Tag Library. Desta forma, os desenvolvedores de ambientes
para educacao a distancia poderao utilizar a GlueScript sem necessitar conhecer
programagao Java.

<< Server Pages>> < <XML>>
J5P web
—
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FIGURA 4.4 — Diagrama UML da Arquitetura Geral da GlueScript
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A Figura 4.4 apresenta um diagrama UML idealizando o uso da Tag Library
da GlueScript. O desenvolvedor Web podera fazer uso dos recursos ja disponiveis
em JSP e fazer uso das tags da GlueScript. Quando o servidor for compilar os
codigos JSP, e encontrar tags que nao forem padrao do JSP, o servidor através
de um arquivo web.xml localizarid o arquivo que armazena as tags da GlueScript.
Um arquivo GlueScriptTags referenciara as tags e os parametros possiveis de serem
utilizados.

A GlueScript permite, por seus comandos algumas funcionalidades como lo-
calizar servigos ou recursos educacionais, através de documentos WSDL e do me-
tadado LOM-XML. Também que estes recursos possam ser acessados e reutilizados
em forma de composicao a criacdo de ambientes educacionais para Web.

O protocolo SOAP é utilizado para localizagao e acesso de recursos e servigos.
O uso de SOAP esté na facilidade de uso, o que permite que os servigos localizados
possam ser acessados e reutilizados sozinhos ou em conjunto com outros servicos.

No Capitulo 1 foi apresentado um conjunto de APIs Java para utilizacdo dos
padrées SOAP, WSDL e UDDI. A GlueScript é implemetada em Java e desta forma
faz uso do pacote JWSDP da Sun para manipulacao dos servigos e recursos educa-
cionais.

Os comandos necesséarios para localizagao, acesso e reuso de servicos sao dis-
ponibilizados pela linguagem GlueScript.

O préximo capitulo apresenta detalhes da linguagem de composicao GlueScript
bem como sua estrutura e descricao dos seus comandos.

4.4 Conclusao

Esta arquitetura permite que servicos sejam encontrados tanto em ambientes
Web Services como em ambientes especificos de educacao. Sera possivel manipular
estes servicos para a construcao de novas aplicagoes para ambientes educacionais.

Isso torna-se possivel através da camada de composicao que permite a locali-
zagao e acesso de servigos que sao descritos e disponibilizados através da arquitetura
de Web Services bem como de recursos educacionais descritos através do metadado
LOM.
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Capitulo 5

GlueScript: Uma Linguagem
Especifica de Dominio para
Composicao de Web Services

Resumo

Este capitulo apresenta a DSL GlueScript. Esta linguagem de script
permite que utilizando-se a arquitetura proposta no Capitulo 4, objetos
educacionais e/ou Web Services possam ser compostos para construgao
de ambientes educacionais.

5.1 Introducao

Uma linguagem de composicao deve permitir a colaboracao e o reuso de ser-
vigos ja existentes. Desta forma, este capitulo apresenta algumas linguagens de
dominio especifico como por exemplo Piccola, WebL, Mawl e WebCompose.

O capitulo anterior apresentou uma arquitetura genérica para composicao de
Web Services e recursos educacionais. A arquitetura proposta serve de base para
a definicao da GlueScript a fim de promover os objetivos de composicao, reuso e
interoperabilidade.

Esta linguagem ¢ uma extensdo de Java Server Pages (JSP), sendo utilizada
através de uma Tag Library que serd especificada neste capitulo.

5.2 Linguagens de Composicao

As linguagens de composi¢do apresentam caracteristicas as quais permitem a
colaboragao entre servicos. Além disso, permitem que a partir de uma colecao de
componentes utilizaveis programados em outras linguagens, seja possivel combina-
los, bem como estender algumas de suas caracteristicas.

5.2.1 Piccola

Piccola foi desenvolvida por Franz Achermann, Markus Lumpe, Jean-Guy Sch-
neider e Oscar Nierstrasz ([1]).



Piccola é uma linguagem de composicao baseada em objetos e estd baseada
na teoria de mL-calculus. Utiliza o conceito de programacao funcional. O principal
elemento da linguagem é uma expressao de ordem que representa o conceito unificado
de mL-agents e mL-forms. Expressoes de ordem sao seqiiéncias de termos de ordem
(ex: chamadas de fungdes sincronas e assincronas). Possui uma sintaxe semalhante
a Python e Hashell.

Piccola possui um prototipo feito em Java e um Java Gateway para interco-
nexoes com componentes externos. Desta forma, é possivel encapsular objetos java
dentro de scripts Piccola.

O Gateway Piccola atua em conjunto com o serviet WWW, permitindo inter-
pretar todas as requisi¢oes e assim oferecer mecanismos de composi¢ao.

A linguagem Piccola utiliza o conceito de Blackboard para um servidor WWW|
onde a cada requisicao de um Blackboard é criada uma instancia particular para o
modulo que o requisitou.

5.2.2 WebL

A WebL foi projetada e implementada por Thomas Kistler e Hannes Marais
([54]). A contribuigao de Luca Cardelli e Rowan Davies para a linguagem foram os
combinadores de servigo([16]). Tom Rodeheffer sugeriu melhorias a implemetagao
assim como Monika Henzinger, Jeff Dean, Brian Eberman e Jin Yu contribuiram na
melhoraria da linguagem e eliminar bugs. Atualmente a WebL é a linguagem Web
da Compaq ([54]).

A WebL é uma linguagem script para processamento de documentos. Utilizada
com o objetivo de recuperar documentos da Web, extrair informacoes e manipular
contetidos de documentos.

Uma caracteristica importante da linguagem ¢ a manipulagao de textos em
formato como HTML e XML. A WebL também suporta caracteristicas que simplifi-
cam a manipulagao de falhas de comunicacao, a exploracao de documentos replicados
sobre miltiplos servicos Web, para confiabilidade e realizacao de multiplas tarefas
em paralelo. WebLL também fornece caracteristicas de linguagens de programacao
imperativas tradicionais como objetos, médulos, estruturas de controles, etc.

O modelo de computacao da WebL esta baseado nos conceitos chamados de
combinagao de servigos e algebra de marcagdo. Combinacao de servigos é um for-
malismo que pode prover acesso mais confidvel a recursos e servicos Web. Algebra
de marcacado é um formalismo para extrair informacao de textos estruturados e ma-
nipulagao destes documentos.

A WebL foi implementada em Java. Os objetos Java podem ser chamados
diretamente da WebL sem a necessidade de extensao.

5.2.3 Mawl

A linguagem Mawl foi desenvolvida em 1995 (]|9]), em virtude das dificulda-
des dos programadores que utilizavam programas CGI e o protocolo HTTP. Mawl
apresenta uma arquitetura de servicos baseada em formulérios, que é independente
do protocolo HTTP e CGIs.

Um servigo em Mawl consiste de uma ou mais sessoes. Uma sessao estabelece
o fluxo de controle de um servico e permite a atualizacao de variaveis. Ou seja, uma
sessao € um programa seqiiencial que se comunica com o usudrio fazendo chamadas
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de métodos em formularios. Mawl apresenta o conceito de template que é uma
porc¢ao estatica ou dindmica de uma interface do usuério que pode ser parametrizada
para exibir informagoes personalizadas. Cada formulario tem um ou mais templates
associados. O template é por exemplo, um documento em formato HTML.

Mawl possui uma linguagem chamada MHTML que é uma extensao de HTML
e permite adicionar codigo Mawl dentro de paginas em formato HTML. As tags adi-
cionais em MHTML permitem a substituicao de dados de servigos em um formuléario.

A composicao de servicos em Mawl acontece no momento em que MHTML é
utilizado para especificar comportamentos especificos dentro de paginas HTML.

5.2.4 WebCompose

A WebCompose foi desenvolvida por Sérgio Crespo C. da S. Pinto ([57]). E
uma linguagem especifica de dominio (DSL) que utiliza uma abordagem de framelets
e é baseada na teoria de ADVService e ADOService.

Através do paradigma de framelets, cada comando da linguagem comporta-se
como um pequeno framework, com seus pontos de flexibilizacao definidos e com suas
formas de utilizagao que sao black-box e white-box.

Os comandos da linguagem oferecem uma série de recursos a criacao de res-
tricoes, manipulacao de formularios, banco de dados, utilizacao de pipes and filters
e servicos de prozry entre os servigos.

A WebCompose tem como objetivo a utilizacao de servicos ja existentes na
Web e que nao foram necessariamente projetados para atuarem em conjunto ou
cooperarem com outros servigos. Foi desenvolvida para ser utilizada em conjunto
com CGILua e Lua, permitindo uma extensao da ferramenta CGILua. Desta forma,
ela pode transformar um servidor CGI que utiliza a ferramenta CGILua a fim de
processar scripts de paginas Web em um servidor ADOService WWW que admite
a composicao e reutilizacao de servigos presentes na Web.

Outra caracteristica importante é a disponibilizacao de um Blackboard no ser-
vidor ADOService WWW, que autoriza que dados sejam compartilhados por diver-
sos servigos de forma assincrona.

As linguagens de composi¢ao mencionadas anteriormente apresentam caracte-
risticas bastante interessantes quanto a maneira de manipular dados de formularios
ou compor servicos de alguma forma.

A criacao de uma linguagem para composicao de Web Services e recursos edu-
cacionais tem como principal objetivo permitir a construcao de ambientes educacio-
nais utilizando as facilidades disponiveis da tecnologia de Web Services e LOM-XML.

A GlueScript mostra caracteristicas que a diferem das linguagens mencionadas
nesta secao. Estas caracteristicas serao mostradas de forma detalhada nas secoes
que seguem.

5.3 GlueScript

A linguagem GlueScript é uma extensdao de JavaServer Pages (JSP), para
permitir a composicao de Web Services e de recursos educacionais. O diferencial de
utilizar JSP estd em ser uma linguagem server side, diferente das linguagens que
utilizam programacao CGI ([62]).

Na programacao com CGI, o servidor Web executa os programas externos e
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passa as informacoes de requisicoes HT'TP, para o programa que o requisitou. A
resposta do programa externo é entao passado de volta para o servidor Web o qual
disponibiliza-o ao browser cliente. Para N requisicoes, o programa CGI é carregado
N vezes na memoria. Isto pode acarretar um alto consumo de ciclos de CPU e
sobrecarga no uso de memoria (|36, 49]).

As paginas JSP quando compiladas sdo transformadas em seruvlets. Com ser-
vlets, a maquina virtual Java fica rodando e manipula cada requisi¢ao utilizando
threads Java leves e nao processos pesados do sistema operacional. Ao contrario de
CGls, os servlets podem ter N threads mas somente uma copia da classe serviet na
memoria (|62, 49]).

Os comandos da GlueScript foram implementados em Java e sao utilizados
através de uma Tag Library JSP (|60]). O pacote Java Web Services Development
Pack (JWSDP), que apresenta um conjunto de APIs Java para XML é utilizado a
fim de facilitar o uso do protocolo SOAP e o acesso aos registros UDDI, WSDL e
LOM-XML. A principal caracteristica no uso dos comandos da GlueScript estd em
localizar e acessar de forma dindmica os Web Services e recursos educacionais.

<GLUESCRIPT> = <TAG>

<TAG> = <TAG> <TAG> | < <TAG> > '</ <TAG>' > |
<LOCATEWS> | <LOCATELOM> | <PARSINGWS> |
<PARSINGLOM> | <ALLOCATEWS> |
<ALLOCATELOM> | <PIPE> | A

<LOCATEWS> == LOCATEWS <PARAM> | LOCATEWS
<LOCATELOM> == LOCATELOM <PARAM> | LOCATELOM
<PARSINGWS> == PARSINGWS <PARAM> | PARSINGWS
<PARSINGLOM> ::= PARSINGLOM <PARAM> | PARSINGLOM
<ALLOCATEWS> ::= ALLOCATEWS <PARAM> | ALLOCATEWS
<ALLOCATELOM> :=ALLOCATELOM <PARAM> | ALLOCATELOM
<PIPE> :=PIPE<PARAM> | PIPE

<PARAM> == <PARAM> <PARAM> | <URL> | <STRING>

FIGURA 5.1 — BNF da GlueScript

A Figura 5.1 apresenta a estrutura bésica das tags em Backus-Naur Form
(BNF). Na secao que segue sao apresentadas as funcionalidades destas tags.

5.3.1 Funcionalidades das Tags

As tags foram implementadas em Java e para sua utilizacdo em conjunto com
JSP, torna-se necessario o uso de uma estrutura especifica com a finalidade de que
o servidor de paginas possa compilar e reconhecer as novas tags desenvolvidas.

Esta estrutura é composta por um documento web.xml que é consultado pelo
servidor (Tomcat) quando um documento JSP é compilado. Esse documento é
necessario pois as novas tags desenvolvidas precisam ser reconhecidas na compilagao.
O documento web.xml contém a localizagao do documento GlueScriptTags.tld.

O documento GlueScriptTags.tld apresenta todas as tags que foram desenvol-
vidas, juntamente com os seus parametros. Esse arquivo é o vinculo entre o arquivo
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JSP criado pelo desenvolvedor e a parte funcional da linguagem implementada em
Java.

== file:urorkiroselifjwsdpiwebappsigluesfVEB-INF - Kongueror

Location Edit Miew Go Bookmarks Tools Settings Window Help

265060 ruby AAMAEE o
1 Eserver = F
+- Eservices % @ '@ @
j-@shared classes GlueScriptTay — wehxml
e N o
+- Bjtools
5_uninst %

- Ewebapps

- Kcla
L B Gluescript 5

k | B@

@  3lems-  Files (4.1 KB Total) - One B
T

FIGURA 5.2 — Localizagao dos Arquivos da GlueScript

Estes arquivos sao dispostos em um diretorio do servidor Tomcat e seguem a
estrutura conforme a Figura 5.2.

Web.xml
<?xml verson="1.0" encoding="1S0- 8859- 1" ?>
<IDOCTY PE web- gpp
PUBLIC "~ //Sun Microsystems Inc.//DTD Web Application 2.2//EN"
"http://javasun. com/j 2ee/dtds'web- app_2.2.dtd"> GlueScriptTags.tld

<?xml verson="1.0" encoding="1S0- 8859- 1" ?>

<<t‘“’d’”§';p> <IDOCTY PE taglib
& PUBLIC "~ //Sun Microsysems Inc.//DTD JSP Teg Library 1.1//EN"
<taglib- uri> 1 http://javasun.com/j2ee/dtds'web- jptaglibrary_1_1.dtd">
</htttpllilr oai_:ost:&OBO/gl ues <taglib>
aib-un <tlibversion>1.0</tlibverson>
<taglib-locetion> D) <jgpverson>1.2</jspverson>

<shortname>gl ues</shortname>

JHIE R INRE a0 <uri> http://l ocalhost:8080/gl ues </uri>

</taglib- | ocation>

<info>
) DSL GueStipt Veasin 0.1
<hegib> Bty Pt
</web- gpp>
<teg> 3

<name>Qd ueScri pt</name>
<tagd ass>G ueScri pt. G ueScri pt</tagd ass>
<bodycontent>JSP</bodycontent>
<info>
Tag princpd, contém asdemas
<finfo>
</tag>

FIGURA 5.3 — Relacionamento dos Arquivos web.xml e GlueScriptTags.tld

O relacionamento entre os arquivos Web.xml e GlueScriptTags.tld é apresen-
tado na Figura 5.3 como:

1. Define o endereco da localizacao de todos os arquivos relacionados para que
possam ser encontrados pelo Tomcat.
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2. Define a localizac¢do do arquivo descritor das tags (GlueScriptTags.tld). Desta
forma, o servidor pode localizar o descritor de tags, o qual apresenta a relacao
de todas as tags desenvolvidas, os parametros (quando houver) e o nome da
classe Java relacionada.

3. Apresenta a defini¢do de uma tag (GlueScript) e sua classe Java correspondente
no pacote GlueScript. Esta é a tag principal do conjunto de tags. Em virtude
do arquivo descritor de tags ser de um tamanho consideravel, ele serd exposto,
em partes, conforme as demais tags forem sendo apresentadas.

5.3.2 Tag GlueScript

A tag GlueScript é necessaria para a utilizagdo de todas as outras tags desen-
volvidas. Esta tag é responséivel por armazenar os parametros que sao retornados
pelas demais tags da linguagem.

A Figura 5.4 mostra um exemplo de uso da tag GlueScript em um arquivo
JSP. As demais tags desenvolvidas sao utilizadas dentro do escopo da tag principal.
As tags sao dispostas de forma aninhada sendo que a tag que estiver no nivel acima
recebe os dados de retorno. Assim sendo, os dados armazenados pelas tags podem
ser manipulados através de JSP.

<% @ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<html>
<title>Teste da GlueScript</title>
<body>
<gs:GlueScript>
/[Outras Tags
</gs.GlueScript>
</body>
</html>

FIGURA 5.4 — A Tag GlueScript

5.3.3 Tags LocateWS e LocateLOM

Estas tags fazem a localizacdo de Web Services e recursos educacionais em
registros. Elas sao utilizadas quando o desenvolvedor nao conhece a localizagao
especifica de um Web Service ou de um recurso educacional. Através do endereco
de um registro UDDI ou de um registro de metadados LOM ¢é possivel saber onde
estao os documentos de descricao de Web Services e recursos educacionais.

5.3.3.1 LocateWS

A tag LocateWS ¢é utilizada para localizacao de Web Services. Através da API Java
para registros XML (JAXR), é possivel acessar registros de negocios e informagoes
relacionadas. Os registros UDDI sao acessados e entao é possivel saber a localizacao
de um documento WSDL que descreve o Web Services definindo a sua localizagao,
seus métodos e a forma de acesso.
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GlueScriptTags.tid

<?xml verson="1.0" encoding="1S0- 8859- 1" 7>

<IDOCTY PE taglib
PUBLIC"-//Sun Microsysems Inc.//DTD JSP Tag Library 1.1//EN"
"http://java sun.com/j2ee/dtds'web- jptaglibrary_1_1.dtd">

<taglib>
<tlibverson>1.0</tlibverson>
<jspverson>1.2</jgpverson>
<shortname>gl ues</shortname>
<uri> http://l oca host:8080/gl ues </uri >
<info>
DS GueSaipt Vesio 0.1
<finfo>
<tag>
<name>L ocateWWS</name>
<tagd ass>G ueSaript.LocateWS</tagd ass> &
<body content>JSP</bodycontent>
<info>
LocdizaWSs no regi stro passado como parametro.
<finfo>
<atribute>
<name>address</name 2
<required>true</required> (3
<rtexprva uestrue</rtexprvalue> (4
</etribute>
</tag>

FIGURA 5.5 — GlueScriptTags - Descri¢ao da tag LocateWS

A Figura 5.5 apresenta o arquivo GlueScritptTags com a tag LocateWS onde
sao definidos:

1. O nome da tag e a classe Java correspondente no pacote GlueScript.

2. O parametro que deve ser passado para a tag. O atributo address indica o
endereco de um registro UDDI.

3. Define se o atributo é obrigatério ou nao.

4. Permite a insercao de scriptlets JSP, ou seja, o pardmetro address pode ser
passado para a tag através de um scriptlet JSP.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<html>
<title>Teste da GlueScript</title>
<body>
<gs.GlueScript>
<gs:LocateWs address="http://localhost: 8089/registry- server/RegistryServerServlet'/>
</gs.GlueScript>
</body>

</html>

FIGURA 5.6 — Utilizando a Tag LocateWS

A Figura 5.6 apresenta um exemplo de uso da tag LocateWS. Ao utilizar esta
tag, um registro UDDI é acessado com o objetivo de encontrar os Web Services. O
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atributo address é um endereco de um registro UDDI. Esta tag retorna o nome de
todos os servigos contidos em um registro UDDI, bem como a URL do documento
WSDL de cada um conforme a Figura 5.7. E importante salientar que a tag Lo-
cateWS foi utilizada no exemplo em conjunto com a tag GlueScript, e neste caso,
o resultado é retornado para esta tag, como ji mencionado anteriormente. Assim
sendo, o resultado mostrando todos os documentos WSDLs contidos no registro
UDDI podem ser manipulados pelo desenvolvedor usando a propria GlueScript ou
através de JSP.

4=~ Hetscape: Teste da GlueScript [=][o][x]
File Edt WYiew Go Communicator Help
¢« = 3 & a EE
Back Forward  Reload Home Search Metscape Print Secu

v| 4§~ Bookmarks 4 Location: [lttp : //localhost: 8080/ gluss fus ,r| @ what's Related

http://localhost:8000/Day Service/ Day Service?WSDL
htitp://localhost:8000/MonthService/ Month Service?WSDL

& [ | i e @ 2

FIGURA 5.7 — Resultado da Tag LocateWS

5.3.3.2 LocateLOM

A tag LocateLOM ¢ utilizada para localizacao de recursos educacionais descritos
através de LOM-XML. Os registros LOM-XML sao acessados com a finalidade de
encontrar os recursos disponiveis através destes registros. Foi utilizada a API Java
para Mensagens XML (JAXM). Através desta API é possivel enviar e receber men-
sagens SOAP pela Internet de forma eficiente e transparente. Assim mensagens
SOAP sao enviadas a um registro de metadados educacionais com a finalidade de
descobrir a localizagao de um documento LOM-XML. A mensagem de retorno indica
onde este documento estd localizado, e, a partir deste documento é possivel obter
as informacoes necessarias sobre um determinado recurso educacional.

GlueScriptTags.tld

<tag>
<name>L ocatel OM</name>
<tagclass>GlueScript.L ocatel. OM</tagclass>
<bodycontent>JSP</bodycontent>
<info>
L ocaliza metadados educacionais no registro passado como parametro.
</info>
<attribute>
<name>address</name32
<reguired>true</required> (3
<rtexprvalue>true</rtexprvalue>‘4
</attribute>
</tag>

FIGURA 5.8 — GlueScriptTags - Descri¢ao da tag LocateLOM
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A Figura 5.8 apresenta parte do documento descritor de tags, o qual descreve
a tag LocateLOM:

1. O nome da tag e a classe Java correspondente no pacote GlueScript.

2. O parametro que deve ser passado para a tag. O atributo address indica o
endereco de um registro de metadados LOM.

3. Define se o atributo é obrigatério ou nao.

4. Permite a insercao de scriptlets JSP ou seja, o parametro address pode ser
passado para a tag através de um scriptlet JSP.

Um exemplo de uso da tag LocateLOM é exposto na Figura 5.9.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<html>
<title>Teste da GlueScript</title>
<body>
<gs:GlueScript>
<gs:Locatel OM address="http://localhost:8080/lom/metadata.index"/>
</gs.GlueScript>
</body>

</html>

FIGURA 5.9 — Utilizando a Tag LocateLOM

5.3.4 Tags ParsingWS e ParsingLOM

Quando os registros sao acessados através das tags LocateWS e LocateLOM,
sao localizados onde estao os documentos de descricao destes servicos ou recursos
(WSDL). Por conseguinte é preciso através destes documentos conhecer detalhes
como a localizacao destes servigos, bem como todas as informacoes necesséarias para
que estes possam ser acessados. As tags ParsingWS e ParsingLOM, permitem anali-
zar os documentos de descricao de Web Services e recursos educacionais para obten-
¢ao de informagoes como a localizagao, o tipo de recurso ou servico dentre outras.
Sempre que as tags LocateWS e LocateLOM forem utilizadas, torna-se necessario o
uso das tags ParsingWS e ParsingLOM.

5.3.4.1 ParsingWS

Apébs a localizagao de um documento WSDL, a utilizacao da API Java para pro-
cessamento XML (JAXP) permite que se faga processamento de documentos XML
utilizando varios parsers como Simple API for XML parsing (SAX) e Document
Object Model (DOM).

Utilizar um parser nos documentos WSDL é necessério para que o desenvol-
vedor saiba onde localizar o Web Services e quais métodos sao necessérios a fim de
que 0 mesmo possa ser invocado.
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Desenvol vedor Locaews ParsngWs
Endereco do regi stroUDDI>
ACESD ap
Regidgro -—p
WSDL
>
B Parsng
WSDL >

Informagbes e Locdizacéo dos Web Services

FIGURA 5.10 — Diagrama de Seqiiéncia das tags LocateWS e ParsingW$s

O diagrama de seqiiéncia apresentado na Figura 5.13 mostra o relacionamento
entre as tags LocateWS e ParsingWS.

GlueScriptTags.tid

<tao>
<name>ParsngWS</name> (1
<tagd ass>G ueScri pt. Parsg ngW S</tegd ess> 2
<body content>JSP</bodycontent>
<info>
Ef etuao pars ng deum WSDL passado como parametro.
<f/info>
</teg>

FIGURA 5.11 — GlueScriptTags - Descricao da tag ParsingWs

A Figura 5.11 apresenta a tag ParsingWS definida no arquivo GlueScript.tld:

1. Define o nome da tag a ser utilizada dentro de uma pagina JSP.

2. Define a classe Java acessada pela tag no pacote da GlueScript.

Na Figura 5.12 é apresentado um exemplo de uso da tag ParsingWS. O endereco do
documento WSDL retornado pela tag LocateWS é utilizado para realizar o parsing
do documento e extrair os métodos que o desenvolvedor podera utilizar para a
invocacao do Web Service.
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<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>

<html>
<title>Teste da GlueScript</title>
<body>
<gs.GlueScript>
<gs.ParsingWs>

<gs.L ocateWS address="<%-=registry%>"/>

</gs.ParsingWWS>
</gs.GlueScript>
</body>
</html>

FIGURA 5.12 — Utilizando a Tag ParsingWS

5.3.4.2 ParsingLOM

Apoés um arquivo LOM-XML ser localizado é preciso realizar o parsing deste docu-
mento para que o desenvolvedor possa obter as informagoes necessarias para acessar
o recurso. Além disso é possivel obter informacoes pedagbgicas pertinentes ao re-
curso, caso seja de interesse do desenvolvedor. Como mencionado no Capitulo 3,
um arquivo LOM-XML pode conter informacoes detalhadas de um recurso. Estas
informagoes podem ser o nivel de aprendizado do recurso, a quem se destina, se héa
algum custo, outros recursos relacionados, autor, instrucoes de uso dentre outras

informacoes.

Desenvol vedor

Locaete OM

ParsngLOM

Endere;o do registroL OM- XML
.

FIGURA 5.13 — Diagrama de Seqiiéncia das tags LocateLOM e ParsingLOM

O diagrama de seqiiéncia apresentado na Figura 5.13 mostra o relacionamento

L

ACESD a0
Regidro L p

LOM- XML

.

Informagdes e Locdi zagdo dos Recursos Educacona's

entre as tags LocateLOM e ParsingLOM.
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GlueScriptTags.tld
<tao>
<name>ParsingL OM</name> (1.
<tagclass>GlueScript.ParsingL OM</tagclass> (2
<bodycontent>JSP</bodycontent>
<info>
Efetua o parsing de um documento LOM- XML passado como parametro.
<finfo>
</tag>

FIGURA 5.14 — GlueScriptTags - Descricao da tag ParsingLOM

A Figura 5.14 apresenta a definicao da tag ParsingLOM. A tag é definida da
seguinte forma:

1. Nome da tag para ser utilizado em paginas JSP.
2. Nome da classe Java correspondente no pacote GlueScript.

Um exemplo de uso da tag ParsingLOM é exposto na Figura 5.15.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<html>
<title>Teste da GlueScript</title>
<body>
<gs.GlueScript>
<gs:ParsingLOM>
<gs:Locatel OM address="http://localhost:8080/lomVmetadata.index"/>
</gs:ParsingLOM>
</gs:GlueScript>
</body>

</html>

FIGURA 5.15 — Utilizando a Tag ParsingLOM

5.3.5 Tags AllocateWS e AllocateLOM

Estas tags permitem a utilizacdo de Web Services e recursos educacionais.
Um desenvolvedor pode utilizar estas tags apds ter obtido as informagoes de loca-
lizacdo de um recurso ou servico, assim como quando as informacoes referentes a
localizacao e formas de acessso de um recurso ou servico ja sao conhecidas. Assim
um Web Services ou um recurso educacional pode ser acessado ou ser composto no
desenvolvimento das aplicacoes Web.

5.3.5.1 AllocateWS

Esta tag invoca um Web Service utilizando a localizacao e os métodos necessarios
passados como parametros. A implementacao da tag em Java utiliza a API Java para
XML baseada em RPC (JAX-RPC) que torna possivel escrever uma aplica¢do em
linguagem de programacao Java, que utiliza SOAP para fazer uma Remote Procedure
Call (RPC). Também pode servir no envio de mensagens de requisigao e resposta.
A Figura 5.16 apresenta a definicao da tag AllocateWS no arquivo GlueS-
criptTags.tld. O arquivo especifica a tag e os atributos necessérios para que um
Web Service possa ser invocado. Os atributos descritos sao originados do parsing
realizado no documento WSDL. Estes atributos sao especificados como segue:

1. Define o nome da tag e a classe Java correspondente no pacote.
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9.

GlueScriptTags.tld
<teg>

<name>All ocateW S</name>

<tegd ass>G ueScri pt. All ocateW S</tegd ass>

<bodycontent>JSP</bodycontent>

<info>
Utilizaum mé&odo deum WS

<finfo>

<atribute>
<name>endpoi nt</name>
<requi red>true</requi red>

</etribute>

<atribute>
<name>sarvi ce</name>
<requi red>true</requi red>

</ettribute>

<attribute>
<name>portn</name>
<required>true</required> 4

</etribute>

<dtribute>
<name>tns</name>
<requi red>true</requi red>

</etribute>

<dtribute>
<name>method</name>
<regui red>true</requi red>

</etribute>

<attribute>
<name>paameters</name>
<requi red>true</requi red>

</attribute>

<attribute>
<name>val ores</name>
<requi red>true</requi red>

</etribute>

<dttribute>
<name>pipe</name>
<requi red>true</requi red> 9

</etribute>

</tag>

1

8

FIGURA 5.16 — GlueScriptTags - Descricao da tag AllocateWS

Atributo endpoint: é o enderego para acesso do Web Seruvice.

Atributo service: é o nome do Web Service que sera invocado.

Atributo portn: é a porta para a qual serd enviado o pedido do servico.
Atributo tns: é o namespace do Web Service.

Atributo method: é o nome do método que sera invocado.

Atributo parameters: sao os parametros que serao passados para o método.
Atributo valores: sao os dados dos pardmetros especificados.

Atributo pipe: indica se a alocacao alimentard a tag Pipe.

A Figura 5.17 apresenta um exemplo de pégina JSP utilizando a tag AllocateWS
com 0s seus parametros.

63



<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<html>
<title>Teste da GlueScript</title>
<body>
<gs.GlueScript>
<gs.AllocateWws
endpoint="http://localhost: 8000/Day Service/Day Service"
tns="urn: Day Service/wsdl"
portn="Day ServiceServantl nterfacePort"
service="DayService"
method="getDayof\Week"
parameters="year month day"
valores="2002 12 20"
pipe="no"/>
</gs.GlueScript>
</body>
</html>

FIGURA 5.17 — Utilizando a Tag AllocateWS

5.3.5.2 AllocateLOM

A tag AllocateLOM é utilizada para invocar um recurso educacional através da
localizacao deste recurso passada como parametro.

GlueScriptTags.tld
<tag>

<name>AllocatelL OM</name> 2

<tagclass>GlueScript.Allocatel. OM</tagclass>

<bodycontent>JSP</bodycontent>

<info>
Verifica se um determinado metadado educacional esta disponivel.

<finfo>

<attribute>
<name>name</name>
<required>true</required>

</attribute>

<attribute>
<name>lomUrl</name>
<required>true</required>

</attribute>

<attribute>
<name>pipe</name>
<required>true</required> 4

</attribute>

</tag>

FIGURA 5.18 — GlueScriptTags - Descricao da tag AllocateLOM
A defini¢do da tag é apresentada na Figura 5.18. A descri¢ao dos atributos da
tag sao:

1. A definicdo do nome da tag e a classe Java correspondente no pacote GlueS-
cript.

2. Atributo name: especifica o0 nome de um recurso educacional a ser acessado.
O campo required define se é obrigatorio ou nao.

3. Atributo lomUrl: especifica o endereco de um recurso educacional.
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4. Atributo pipe: indica se a alocagdo alimentaré a tag Pipe

Um exemplo da utilizacao desta tag é apresentado na Figura 5.19.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<%@ page language="java" import="java.util.*" %>
<html>
<head>
<title>GlueScript - Teste LOM (Allocatel OM)</title>
</head>

<body>
<gs:GlueScript>
<gs:AllocateL OM
name="The Java Web Services Tutorial"
lomUrl="http://local host: 8080/jwsdp/docs/tutorial/index.html"
pipe="no"/>
</gs:GlueScript>

</body>
</html>

FIGURA 5.19 — Utilizando a Tag AllocateLOM

Foi desenvolvida também a tag Pipe, cujo objetivo é permitir que um servico
ou recurso possa utilizar como entrada a saida de outro. Esta tag é apresentada na
secao que segue.

5.3.6 Tag Pipe

Esta tag tem como objetivo permitir que o resultado da invocacao de um Web
Service ou um recurso educacional possa servir de entrada para outro. A Figura
5.20 mostra a descricdo da tag Pipe no arquivo descritor de tags. Sao descritos o
nome da tag e a classe Java correspondente no pacote GlueScript.

<tag>
<name>Pipe</name>
<tagclass>GlueScript. Pipe</tagclass>
<bodycontent>JSP</bodycontent>
<info>
Conduz um resultado de uma invocagéo de servigo para outro servico.

</info>
</tag>

FIGURA 5.20 — GlueScriptTags - Descricao da tag Pipe

A Figura 5.21 apresenta um exemplo de uso da tag Pipe. Neste exemplo,
apo6s a alocacao de um Web Service, o resultado é passado a tag Pipe para que
outro Web Service possa utilizar esta saida. Assim como Web Services, os recursos
educacionais podem fazer uso da tag Pipe. Logo, os dados podem ser manipulados e
modificados, adequando-os ao servico que iré recebé-los como parametro de entrada.
Caso o desenvolvedor necessite modificar ou converter os tipos de dados de saida
para servirem como entrada por outro servico ou recurso, é possivel fazer uso dos
recursos disponiveis pelo JSP como, por exemplo, scriptlets. O desenvolvedor pode
ainda implementar filtros para manipulacao destes dados, caso seja de seu interesse,
e utilizd-los juntamente com a tag Pipe.

Para facilitar o trabalho de localizacao e alocagao de Web Services e recursos
educacionais foi criado um assistente que ser& apresentado na préxima secao.
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<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<%@ page language="java" import="java.util.*" %>
<html>
<title>Teste da GlueScript (Alocagéo de WS e uso de Pipe)</title>
<body>
<gs:GlueScript>
<gs:Pipe>
<gs:AllocateWws
endpoint="http://localhost:8000/MonthService/MonthService"
tns="urn:MonthService/wsd|"
portn="MonthServiceServant| nterfacePort"
service="MonthService"
method="getMonthNumber"
parameters="language month"
valores="en december"
pipe="yes"/>
</gs.Pipe>
<%
String m = (String) pageContext.getAttribute(*allocWSpiped");
String valores = "2002 " + m + " 20";
%>
<gs:AllocateWS
endpoint="http://localhost:8000/Day Service/Day Service"
tns="urn:DayService/wsdl"
portn="Day ServiceServant| nterfacePort"
service="DayService"
method="getDayof Week"
parameters="year month day"
valores="<%-= valores %>"
pipe="no"/>
</gs:GlueScript>
<%

FIGURA 5.21 — Utilizando a Tag Pipe

5.3.7 Assistente da GlueScript

Como visto anteriormente, as tags LocateWS e LocateLOM retornam todos
os Web Services e recursos educacionais disponiveis em um registro. Desta forma, o
trabalho de busca pode tornar-se mais complexo quando um registro apresenta um
tamanho muito grande. O retorno de informacdes referentes aos documentos WSDL
pode tornar-se de dificil manuseio. Foi desenvolvido um assistente visando facilitar
o trabalho de busca de Web Services e recursos educacionais.

Este assistente faz uso das tags apresentadas nas se¢oes anteriores. Seu uso
é opcional mas permite que o desenvolvedor possa através de registros UDDI e
LOM-XML acessar Web Services e/ou recursos educacionais de forma simplificada,
obtendo uma pagina JSP com as tags bésicas.

A Figura 5.22 apresenta o primeiro passo do assistente, o qual permite que
o desenvolvedor possa escolher entre localizar e acessar um Web Service, ou um
recurso educacional.
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GlueScript Wizards:
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GlueScript LOM Wizard
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FIGURA 5.22 — Indice do Assistente

Caso o desenvolvedor opte pela opcao de localizar um Web Service, a Figura
5.23 apresenta o primeiro passo do assistente, onde o desenvolvedor necessita digitar
o endereco de um registro UDDI para que o assistente possa encontrar os documentos
WSDLs existentes no registro especificado. O assistente permite que os enderecgos
dos registros UDDIs sejam adicionados ao assistente para uso futuro.

#=w Hetscape: GlueScript WS Wizard 0.01 - Step 1 [=1[o][x]
File Edit View Go Communicator Help
|« = 3 # o <+ & B
Eack Forward  Reload Home Search MNetscape Print Security Shop 5
'| " Bockmarks % Location: fattp: //Localhost :8080/glues /viz-ws. jsp /| @17 what's Related
Choose the
Registry: http:/localhost:8089/registry-server/RegistryServerServlet — |
Next
Add new |I
Registry:
Addl
=3 i e % 9P B N2
Il 1 ]

FIGURA 5.23 — Registro UDDI a Ser Acessado

Apo6s o desenvolvedor definir o endereco do registro UDDI e ter clicado o botao
Nezxt, o assistente retornard ao desenvolvedor uma pagina (passo 2) com os Web
Services disponiveis no registro UDDI, conforme a Figura 5.24. A tag LocateWS
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é utilizada pelo assistente, bem como a tag ParsingWS para que os Web Services
disponiveis possam ser visualizados. O desenvolvedor poderd escolher qual Web
Service disponivel é de seu interesse.

FIGURA 5.24 — Servicos descritos nos documentos WSDL

O assistente disponibiliza para o desenvolvedor, conforme a Figura 5.25, os
métodos do Web Service que podem ser utilizados. O desenvolvedor escolhe o mé-
todo e entao o assistente no passo 4, retorna os parametros do método que devem
ser especificados.

f-r Me

tscape: GlueScrpt W3 Wizard 0.01 - Step 3
Go _ Communicator '

FIGURA 5.25 — Os Métodos do Web Service

Os campos dos parametros sao preenchidos pelo desenvolvedor. A Figura 5.26

68



apresenta um exemplo de campos de um método escolhido. Os campos representam
uma data (ano, més e dia), que serdo utilizados por um Web Service que indica
qual o dia da semana refere-se a mesma. Os dados dos campos sao utilizados pelo
assistente para gerar uma pégina JSP béasica com a tag LocateWS e os parametros
necessarios que serao enviados para o Web Service.

#f—w Metscape: GlueScript WS Wizard 0.01 - Step 4 [=][o][x]
File Edit ‘iew Go Communicator Help
<« = A4 - <+ & B
: Back Foryard  Reload Home Search Metscape Frint Security Shaop
' w$ ~ Bookmarks AL Laocafion: [http: //Localhost: 8080 /glues /wiz-vs. 5p f| @517 What's Related
HIl the Felds:
year | zo0Z
month | 10
day | 5
Next
= e S P EB 2|
i 1 i

FIGURA 5.26 — Os Parametros do Método a Preencher

O arquivo JSP gerado, conforme a Figura 5.27 pode ser visualizado e arma-
zenado através do link “See the GlueScript Source Code”. O cédigo JSP pode ser
visualizado no browser através do link “ Execute the GlueScript Code”. Outra opgao
é o desenvolvedor é copiar o codigo fonte visivel no campo HTML (TextArea) e
compor sua pagina JSP. Como o assistente aloca apenas um Web Service por vez é
possivel retornar ao inicio do assistente e recomecar o processo. Assim serd gerado
um documento JSP para cada Web Service alocado. Desta forma, cabe ao desen-
volvedor adequar os codigos fontes em um mesmo arquivo JSP conforme as suas
necessidades.
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==+ Hetscape: GlueScript WS Wizard 0.01 - Step 5
File Edit ‘iew Go Communicator
<« = A & a2 <+ & B
Back Forward  Reload Home Search  Metscape Print Security Shop Stop
| i Bookmarks A Location: [attp: //Localhost:8080/glues /wiz-ws. jp ,.n’| @517 what's Related
A
GlueScript Source Code:

ags:allocateWs
endpoint="http://localhost:8000/DayService/DayService"
tns="urn:DavService/wsdl"
portn="DayServicefServantInterfacePort”
service="Dayiervice"
method="getDayofWesk"
parameters="vYear month day"
valores="2002 10 5"
pipe="no"/>

</gs:Gluelcript>

i

See the GlueScript Source Code: wiz-ws-2.jsp.txt
Execute the GlueScript Code: wiz-ws-2.jsp

‘ Back to Wizards Pagel

£

] ] -
R lw wer @ v

FIGURA 5.27 — Fonte JSP Gerado Pelo Assistente

Caso a escolha do desenvolvedor tenha sido por localizar e acessar um recurso
educacional, o assistente apresenta uma pégina, conforme a Figura 5.28. Neste
passo do assistente é necessirio especificar a localizagdo do registro de metadados
educacionais. Neste passo do assistente é possivel adicionar um endere¢o de um
repositorio de metadados para utiliza-lo futuramente.

#—w Hetscape: GlueScript LOM Wizard 0.01 - Step 1
File Edit View Go Communicator

d & 3 & 2 @ < = @

Eack Forward  Reload Home Search MNetscape Print Security Shop

'| w§” Bookmarks i Location: fhttp: //localhost:6080/glues /wiz-Lom. jsp /| @17 what's Related

Chutscihe Regirtly: http://localhost:8080/lom/metadata.index ~ |

Next

Add new |I
Registry:

Add

=3 i e % 9P B N2

FIGURA 5.28 — Enderego do Registro de Metadados LOM

Apbs o desenvolvedor especificar o endereco de um registro de metadados
LOM-XML e pressionar o botao Next, o assistente através das tags LocateLOM e
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ParsingLOM localiza os metadados e retorna ao desenvolvedor uma pagina com as
opcoes de metadados disponiveis no registro, conforme a Figura 5.29.

#~m Netscape: GlueScript LOM Wizard 0.01 - Step 2 [=][o][]
File Edit “iew Go Communicator Help
1 4 = 3 4 2 = & B
; Back Forward  Reload Home Search Metscape Print Security Shop

% w#” Bookmarks o Location: [lttp: //localhost 8080/qlues fwiz-lon jsp /| @7 what's Related
Metadata:

““The Java Web  Tutorial for development of Web Services using Java Web
Services Tutorial  Services Development Pack (JWSDP)

{>Tutorial Java Tutorial sobre a linguagem Java
~~Developing Web

Services with Java  Book about Web Services Programming with JWSDP
APIs for XML

Using WSDP
Next

e %0 aP B3 \*’*U

FIGURA 5.29 — Relacao dos Recursos Educacionais

O desenvolvedor pode selecionar o recurso educacional e apds pressionar o
botao Nezt, o assistente gera uma pagina basica JSP com o alocagao do recurso
selecionado.

+==w Netscape: GlueScrpt LOM Wizard 0.01 - Step 3
File Edit ¥iew Go Communicator Help
4 = A & a S & B
Back Forward  Reload Home Search Metscape Print Security Shop B
'| " Bookmarks i Location: fattp: //Localhost :8080/glues fwiz-Lom. jop /| @7 what's Related
5

GlueScript Source Code:

<%@ taglibk uri="http://localhost:8080/glues" prefixz="gs" %>
<%@ page language="java"%>

<gs:Gluelcripts>
“<gs:iallocatelOM
npme="The Java Web Services Tutorial"
lonUrl="http://localhost 8080/ Jwsdp/docs/tutorial/index. html" />
<fgs:Gluseleript>

=y

See the GlueScript Source Code: wiz-lom-2.jsp.txt
Execute the GlueScript Code: wiz-lom-2jsp

‘ Back to Wizards Page|

£

= -
= | il v 9P @ 2|

FIGURA 5.30 — Codigo Fonte JSP do Recurso Educacional Alocado
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A Figura 5.30 apresenta um exemplo bésico de pagina JSP gerada com a tag
AllocateLOM e seus parametros, para que o recurso possa ser entao alocado. Da
mesma forma como o mencionado no assistente para Web Services, o desenvolvedor
pode reiniciar o processo do assistente. Como para cada recurso educacional alocado
é criado um novo documento JSP, é de responsabilidade do desenvolvedor adequar
o c6digo as suas necessidades.

5.4 Comparando a GlueScript

Conforme foi apresentado nas se¢oes anteriores, a linguagem GlueScript apre-
senta caracteristicas muito particulares. Para que estas caracteristicas se tornem
mais claras, a Tabela 5.1 apresenta um comparativo entre a GlueScript e as demais
linguagens de composicao mencionadas no inicio deste capitulo.

As principais caracteristicas da GlueScript estdo em utilizar o conceito de
Web Services através do uso de WSDL, SOAP e UDDI. Também por enderecar
objetos LOM além de permitir acesso de forma dinamica. O fato da linguagem nao
permitir coersao de dados pode dificultar composicao quando dados necessitarem
ser modificados. Porém por ser extensivel, esta é uma caracteristica que pode ser
acrescentada & GlueScript.

Caracteridicas Fcoole WebL Man WebCompose G ueScript
UtilizaConceto _ ~ ~ =
deWeb Sarvices Néo Né&o N&o Né&o Sm

UtilizawsDL, _ ~ ~ =

SOAP eUDDI Néc N&o N&o N&o Sm
Endereca Objetos - ~ = =

LOM Néo Né&o N&o N&o Sm
E Extensivel Sm Sm Sm Sm Sm
Embeded HTML Sm Sm Sm Sm Sm
Permite Coersc Né&o Néo Né&o Sm Néo
Formeto de Execucdo Server Sde cal ca ca Save Sde

Aces0 Dinamico N&o Néo Né&o Néo Sm

TABELA 5.1 — Comparativo Entre as Linguagens de Composi¢ao

5.5 Conclusao

Através do uso das tags da GlueScript torna-se possivel a localizacao e acesso
de forma dindmica de Web Services e recursos educacionais. As tags desenvolvidas
permitem a composicao destes Web Services e recursos educacionais, de forma que
estes possam gerar novas aplicagoes Web.

Foi criado um assistente que utiliza as tags desenvolvidas. O assistente tende
a facilitar a localizacao e acesso de Web Services e recursos educacionais tornando
este trabalho mais simplificado.
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Como visto neste capitulo é possivel gerar aplicacoes Web utilizando apenas
Web Services, ou recursos educacionais, ou ambos. Com o objetivo de testar a
GlueScript, o proximo capitulo apresenta um estudo de caso, o qual utiliza as tags
desenvolvidas.
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Capitulo 6

Estudo de Caso

Resumo

Este capitulo apresenta um estudo de caso de uso das tags da GlueScript
com a finalidade de verificar a usabilidade da linguagem, além de verificar
eventuais restri¢coes no uso da mesma.

6.1 Introducao

Com o objetivo de avaliar as funcionlidades das tags da GlueScript, foi reali-
zado um estudo de caso utilizando as tags desenvolvidas para permitir composi¢ao
de Web Services e recursos educacionais.

O estudo de caso se baseia na construcao de uma pagina de um curso baseado
na Web. Este curso apresenta momentos sincronos e assincronos e o objetivo é
verificar as vantagens e desvantagens no uso da GlueScript. Desta forma as proximas
secoes apresentam como seria o trabalho de um desenvolvedor em criar um curso
sem o uso das tags da GlueScript e como o uso da linguagem poderia facilitar a
construcao da pagina.

6.2 Construindo um Curso na Web

Quando alguém deseja construir um curso na Web com momentos sincronos e
assincronos torna-se necessario alguns conhecimentos, tais como:

e Conhecer uma linguagem de programacao que tenha suporte para Web. Esta
linguagem deve permitir a construgao de aplicacdes como chat, férum, lista de
discussao dentre outras.

e A partir do conhecimento de uma linguagem, um desenvolvedor precisa pro-
jetar como seréd a pagina do seu curso.

e Apos ter definido a estrutura que seu curso terd, torna-se necessario a imple-
mentacao de todas as aplicacoes a serem utilizadas.

Na construcao de um curso para Web utilizando as vias comuns, um desenvolve-
dor muito remotamente tem a possibilidade de reutilizagao de c6digo de aplicagoes.
Além disso, h4 uma demanda de tempo muito grande, j4 que é necessirio imple-
mentar todas as aplicacoes.



6.3 Construindo um Curso na Web com a GlueScript

Um desenvolvedor ao utilizar a GlueScript na criacao de um curso para Web,
obtém beneficios tais como:

e N3ao é necessério ter conhecimento de nenhuma linguagem de programagao, ja
que nao ha necessidade de implementar todas as aplicacées que farao parte da
pagina do curso.

e O desenvolvedor apoés definir a estrutura do curso, utiliza a GlueScript para
localizar os Web Services e recursos educacionais de que necessita.

e Estes Web Services e recursos educacionais sao acessados de forma a compor
uma pégina de curso com aplicagoes ja existentes que estdao disponiveis na
Web.

e Para que o desenvolvedor possa criar interfaces aos usuarios do ambiente Web,
torna-se necessario o conhecimento de HTML e JSP.

Assim, os pré-requisitos necessarios para utilizagao da GlueScrit sao:

e Conhecimento de Tomcat;

e HTML e JSP sdo necessarios para desenvolver as interfaces.

6.4 Estudo de Caso

Como estudo de caso, foi desenvolvida uma pagina de um curso de Web Ser-
vices. A pégina de curso foi criada por um profissional da area de redes, com
experiéncia em linguagens de programagcao e desenvolvimento de aplicagoes diver-
sas. O desafio deste profissional estava em desenvolver uma pagina de curso com uso
das tags da GlueScript. O curso foi estruturado a partir de Web Services e recursos
educacionais disponiveis na Web. A pagina do curso apresenta uma dindmica de
trabalho com momentos sincronos (chat) e assincronos (acesso a pagina, e-mail).

As paginas de Chat e EMail foram construidas através da invocacao de Web
Services ja existentes. O tutorial e o livro disponibilizados na pagina de Apostilas
e Livros foram integrados ao curso através da especificacao de LOM-XML.
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EHail:

| chansen@juris.unisinos.br

Senha:

Efetnar Loginl

= [ |

/
e % 9P ED N2

FIGURA 6.1 — Pagina de Autenticagdo do Usuéario

E preciso que um usuario efetue login para que possa ter acesso a pagina do
curso. A Figura 6.1 apresenta a pagina de login na qual é necessario que o usuario
entre com seu nome, endereco de e-mail e senha.

A Figura 6.2 apresenta a péagina principal do curso.

if— Netscape: Curso de Web Services [=]m][]
File Edit View Go Communicator Help
4 @ 4 & a & & B &
Back Fordrard  Reload Home Search Metscape Print Security Shop stop
" w§ " Bookmarks J Location: fttp: //Localhost 8080, Tutar /curso. j5p /| @1 wnat's Related

curse de Weh Services

Nestas paginas & possivel encontrar materiais que falam sobre Web Sarvices. Os recursos

Inigic
disponiveis aqui sda:
Chat
EMail Chat - converse com colegas sobre WS

Apostilas e Livros i
EMail - envie mensagem para o protessor, para dirimir dividas sobre o assunto

Logout
Apostilas e Livros - acesse diversos textos disponiveis na Internat.

=l 43 % o® @ 2|

FIGURA 6.2 — Pégina Principal do Curso

A partir da péagina principal o aluno pode escolher entre enviar um e-mail ao
professor, acessar o chat e trocar idéias a fim superar possiveis dividas, além de ter
acesso a tutoriais e livros.
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4=~ Hetscape: Curso de Weh Services
File Edit “iew Go Communicator Help
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Back Forward  Reload Home Search Metscape Print Security Shop Stop
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Chat sobre HWeb Services
Hensagens:
Bri fala com chansen: Grande Cris! A
fatelo chansen fala com Ari: Fala ari! Estudando muito sobre Web
Services? JA4 olhou a GlueScript?
Chat Rosell fala com Ari: Vou te passar um email com a URL para
fazer o download da linguagem.
EMail Ari fala com Roseli: Obrigado. acredito ser muito
interessante a linguagem!
Zpostilas e Livros Cassianc fala com Roseli: Eu também gostaria de receber
a URL.
Logout
i |
chansen fala com Roseli %“:‘l |I
Enviar
=] Hoe YW 9P B 2
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FIGURA 6.3 — Pagina de Chat do Curso

Através do link Chat, o aluno acessa uma pagina conforme a Figura 6.3, na
qual pode conversar sobre Web Services com demais interessados no assunto, que
tenham acesso ao curso.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<%@ page language="java’ import="java.util.*" %>
<html>

<title>Chat</title>

<body>

<gs.GlueScript>
<gs.AllocateWs
endpoint="http://localhost:8000/ChatService/ChatService"
tns="urn: ChatService/wsdl"
portn="ChatServiceServantl nterfacePort"
service="ChatService"
method="sendMessage"
parameters="from to message"
<%

String valores = request.getParameter("from") + " " +
request.getParameter("to") + " " +
reguest.getParameter("msg");

%>
valores="<%-= valores %>"
pipe="no"/>
</gs:GlueScript>

</body>
</html>

FIGURA 6.4 — Codigo da Pégina do Chat

A Figura 6.4 apresenta o cdédigo JSP com a tag AllocateWS a qual faz a
alocacao do Web Service ChatSeruvice.
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FIGURA 6.5 — P4gina de E-mail do Curso

Ao acessar o link EMail o aluno pode enviar e-mails ao professor do curso, de
forma a obter infomagGes adicionais ou sanar dividas que possa ter. A Figura 6.5

apresenta a pagina que permite o envio de mensagens.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<%@ page language="java" import="java.util.*" %>
<html>

<title>EMail</title>

<body>

<gs.GlueScript>
<gs.AllocateWs
endpoint="http://localhost: 8000/EMail Service/EMail Service"
tns="urn:EMail Service/wsdl"
portn="EMail ServiceServantl nterfacePort"
service="EMail Service"
method="sendEMail"
parameters="from to subject SMTPserver message"
<%

String valores = request.getParameter("from") + " " +
request.getParameter("to") + " " +
request.getParameter("subject”) + " " +
request.getParameter("smtp”) + " " +
request.getParameter("'msg");

%>
valores="<%-= valores %>"
pipe="no"/>
</gs:GlueScript>

</body>
</html>

FIGURA 6.6 — Codigo da Pagina de E-mail

O codigo JSP correspondente é apresentado na Figura 6.6
é utilizada para invocacao do servigo de e-mail.
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FIGURA 6.7 — Pagina de Apostilas e Livros do Curso

Caso seja do interesse do aluno, o curso disponibiliza uma péagina com links a
apostilas e tutoriais sobre Web Services. Na Figura 6.7 sao apresentados dois links
de um livro e um tutorial sobre Web Services.

O link do livro Developing Web Services With Java APIs for XML Using
WSDP apresenta o coédigo JSP com uso da tag AllocateLOM conforme a Figura

6.8.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<%@ page language="java’'%>

<gs:GlueScript>
<gs:Allocatel. OM
name="Developing Web Services with Java APIs for XML Using WSDP"

lomUrl="http://kelsen.unisinos.br/~chansen/ebook.pdf"/>
</gs.GlueScript>

FIGURA 6.8 — Codigo do Link do Livro

O link do tutorial The Java Web Services Tutorial, apresenta o céodigo JSP
conforme a Figura 6.9 que também faz uso da tag AllocateLOM.

<%@ taglib uri="http://localhost:8080/glues" prefix="gs" %>
<%(@ page language="java'%s>

<gs:GlueScript>
<gs:Allocatel. OM
name="The Java Web Services Tutorial"
lomUrl="http://localhost:8080/j wsdp/docs/tutorial/index.html"/>
</gs:GlueScript>

FIGURA 6.9 - Codigo do Link do Tutorial
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A partir da construcao deste curso, foi possivel entrevistar o desenvolvedor
e obter informacoes relevantes sobre o trabalho realizado. Estas informagoes sao
relacionadas como segue:

e O desenvolvedor tinha pouca experiéncia com o desenvolvimento de cursos
Web.

e Tinha pouco conhecimento em Web Services.
e N3io tinha conhecimento em LOM-XML.
e Conhecia JSP e servidor Tomcat.

e Considerou o assistente uma ferramenta muito util para o desenvolvimento da
pagina do curso, tendo facilitado a localizagdo e acesso aos servigos e recursos
desejados.

Através das informacoes fornecidas pelo desenvolvedor, foi possivel observar que as
tags da GlueScript desenvolvidas tendem a facilitar a construcao de paginas Web,
através da invocagao de Web Services e recursos educacionais. Porém, algumas
restricoes foram observadas os quais serdao descritas a seguir.

6.5 Restricoes ao Uso da GlueScript

Algumas restrigcoes foram detectadas através do uso da GlueScript. Inicial-
mente observou-se que alguns registros publicos de Web Services disponiveis na
Web, como por exemplo o da IBM, apresentavam um niimero muito grande de Web
Services com direcionamento de uso a méquinas locais. Além disso, muitos dos
Web Services disponiveis ndo apresentavam funcionalidades relevantes. Alguns Web
Services sao apenas testes de alguns desenvolvedores em verificar apenas a funci-
onalidade de um registro UDDI e nao de disponibilizar Web Services para uso no
registro.

Outra forma de uso da GlueScript é através de registros UDDIs locais. Foi
observado um bug no conjunto de APIs da Sun (JWSDP) o qual foi usado no de-
senvolvimento das tags, que nao permitia a publicacdo de um Web Service em um
registro local de maneira funcional. Desta forma, para fim de testes, foi necessaria a
instalagdo do produto comercial Sun ONE Studio da Sun Microsystems (versdo 60
dias) e assim fosse possivel trabalhar com registros UDDIs locais.

Foi observado também que os registros de recursos educacionais até o momento
nao sao padronizados. Apesar da descri¢ao dos recursos seguir um padrao e facilitar o
acesso a estes recursos, a nao padronizacao dos repositérios de metadados dificulta o
acesso a estes recursos dinamicamente. No Capitulo 3 foi mencionada a preocupagao
do projeto IMS em padronizar os repositérios, o que permitird maior integragao entre
os recursos educacionais.

Outra restricao das tags da GlueScript estd em nao ter suporte a tipos com-
plexos de dados. Alguns Web Services utilizam, por exemplo, vetores ou outras
estruturas mais complexas. A versao atual da GlueScript nao abrange o uso desses
tipos de dados.
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6.6 Conclusao

Este capitulo apresentou um estudo de caso de uso das tags da GlueScript.
Foi possivel observar que as tags tendem a facilitar o trabalho de criagao de paginas
Web. O fator relevante na utilizacao das tags estd em permitir a composicao de Web
Services e recursos educacionais de forma que uma pagina Web pode ser construida
a partir de servigos e recursos ja existentes.

Foram encontradas algumas restri¢des ao uso da GlueScript, porém sendo esta
uma linguagem extensivel, estas restricoes podem ser solucionadas. Outro fator
relevante no desenvolvimento do estudo de caso, foi a utilizacao do assistente da
GlueScript para realizar a localizacao dos Web Services e recursos educacionais. O
assistente demonstrou ser uma ferramenta ttil, tornando o trabalho do desenvolve-
dor mais agil.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

7.1 Conclusoes

Esta dissertacao apresentou o problema de criagao de ambientes para a Web.
Esta é uma tarefa que dispende conhecimentos especificos de linguagens com suporte
a aplicagcoes Web, além de tempo na construcao de aplicacoes necessarias. Como
forma de amenizar este problema, este trabalho sugere uma arquitetura e uma lin-
guagem de composicao baseada em Web Services para a criacao destes ambientes.

Algumas tecnologias foram apresentadas nesta dissertagdo. Por exemplo, uma
visao geral de Web Services e um estudo sobre metadados educacionais.

A utilizagdo da tecnologia baseada em Web Services permite que servigos pos-
sam ser disponibilizados na Web de forma padronizada. Esta padronizacao permite
a localizagao e acesso a servicos de forma bastante eficiente, j4 que as tecnologias
empregadas estao baseadas em XML. O uso do protocolo SOAP facilita o acesso a
estes servicos de forma que o mesmo ¢ utilizado junto com HTTP. As mensagens
SOAP sao transmitidas em formato XML, o que facilita a manipulacao de dados de
entrada e saida.

Os metadados permitem a padronizacao da descricao de recursos educacionais.
Foram estudados metadados como o Dublin Core e o LOM. Optou-se a utilizar o
metadado LOM-XML por ser um dos mais utilizados e resultado de esforcos de
projetos como o IMS e ARTADNE.

Cabe salientar, porém, a dificuldade em utilizar a GlueScript devido a falta de
Web Services funcionais em registros UDDI. Desta forma, foi necessaria a constru-
¢ao de diversos Web Services para a realizacao dos testes, o que conseqiientemente
dispendeu um trabalho maior do que o previsto.

Por nao haver até o momento nenhum trabalho similar na 4rea, nao foi possivel
comparar o trabalho desenvolvido com trabalhos correlatos.

7.2 Contribuicoes

e Foi possivel propor uma arquitetura de integracao das tecnologias de Web Ser-
vices e recursos educacionais descritos através de LOM-XML. Esta integracao
se da através da linguagem de composicao GlueScript.

e A linguagem GlueScript é uma Tag Library JSP, dando suporte a localizagao
e acesso a Web Services e recursos educacionais. Através do uso das tags



da GlueScript a construcao de ambientes Web torna-se facilitada pois um
desenvolvedor nao necessita implementar as aplicagoes de que necessita.

e Ao utilizar a GlueScript um desenvolvedor pode também fazer uso da lingua-
gem JSP para dar mais poder de processamento a linguagem. O uso de JSP
em conjunto com a GlueScript permite que o desenvolvedor possa acrescentar
funcionalidades a sua pagina. As tags da GlueScript tém funcionalidades espe-
cificas para localizacao e acesso a Web Services e recursos educacionais. Caso o
desenvolvedor deseje trabalhar com banco de dados, por exemplo, este devera
recorrer as tags especificas de JSP. Outra possibilidade na utilizagao de JSP
associada a GlueScript é permitir ao desenvolvedor que conhece a linguagem
de programacao Java, adicionar scriptlets dentro da péagina JSP.

e Através do uso das tags da GlueScript é possivel localizar e acessar Web Ser-
vices e recursos educacionais de forma dinamica.

e O estudo de caso foi realizado utilizando-se as tags da GlueScript no qual
foi possivel observar as facilidades na localizacao e acesso a Web Services e
recursos educacionais.

7.3 'Trabalhos Futuros

A seguir serao listados alguns trabalhos que poderao ser realizados como con-
tinuidade desta dissertacao.

e O Capitulo 3 desta dissertacdo menciona a inciativa para padronizagdao dos
repositorios de metadados educacionais. A iniciativa do projeto IMS tornara os
repositorios interoperaveis. Para dar suporte a esta padronizacao a GlueScript
necessitara ser adaptada.

e A linguagem GlueScript nao tem suporte & manipulaciao de tipos complexos.
Para que isso seja possivel é necessario aperfeicoar o conjunto de tags.

e A tag Pipe necessita ser aperfeicoada de forma a permitir a transformacao de
dados (filtros) utilizados como entrada e saida para Web Services e recursos
educacionais. Até o momento esta fag apenas direciona as saidas e entradas
de dados para os servigos e recursos.
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