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Resumo: O objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma plataforma colaborativa virtual
genérica e extensivel para a integra¢do de WebLabs e outros servigos via Web. Esta
integrag¢do visa promover uma colabora¢do académica em diferentes dreas da ciéncia,
oferecendo aos desenvolvedores uma infra-estrutura bdsica de servigos. Tal infra-estrutura
viabilizara o compartilhamento de experimentos reais e remotos. A plataforma proposta é
baseada em uma arquitetura modular e utiliza o conceito de plugins pré-instalados. Esta
abordagem ¢ bastante flexivel, permitindo aos administradores da plataforma, adicionar,
remover ou atualizar seus servigos WebLabs sem a necessidade de recompilar o nucleo da
plataforma.
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1. INTRODUCAO

A demanda por aplicacdes e servicos baseados em Web (Arsanjani, 2003)(Sun, 2009) tém
se expandido continuamente. Um WebLab ¢ um tipico exemplo de um servigo para Web, em
que o objetivo € prover acesso remoto para experimentos de laboratorios, ou seja, esses
servicos oferecem acesso comum a dados geograficamente distribuidos, permitindo que os
usuarios possam utilizar todos os recursos de um equipamento remoto, sem a necessidade de
investir grande quantidade de recursos na aquisi¢d@o de equipamentos laboratoriais.

O desenvolvimento de uma plataforma para integracdo de WebLabs prové uma
implementagdo rapida e de baixo custo, resultando em um estrutura basica eficiente para
integracdo de equipamentos remotos, sensores e qualquer tipo de dispositivo eletronico.
Atualmente, hd um grande numero de propostas para WebLabs (Le Roux, 2009)(Moreira,
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2008) (Szpigel, 2007) na rede Kyatera da FAPESP, e a plataforma discutida neste artigo visa
uma integracdo eficiente desses WebLabs. O acesso comum a recursos geograficamente
distribuidos ¢ de fundamental importancia para contribuir com o crescimento de trabalhos
colaborativos em areas estratégicas da ciéncia. O objetivo deste artigo € o desenvolvimento de
uma plataforma para prover colabora¢do académica em diferentes disciplinas e oferecer aos
desenvolvedores uma infraestrutura basica de servicos, tais como comunicacdo cliente-
servidor e servigos persistentes, além de facilitar o desenvolvimento das interfaces graficas do
usuario.

A plataforma aqui apresentada ¢ baseada em metodologias do estado-da-arte e
tecnologias avangadas, tais como Padrdes de Projeto e o paradigma Ajax (Gross 2006)(Crane
2005). Os Padrdes DIP (Dependency Inversion Principle) e EO (Extension Object) sao usados
para a criacao da arquitetura baseada em plug-ins. Ajax ¢ uma tecnologia de desenvolvimento
Web para criagdo de aplicagdes ricas de Internet, e surgiu para enfatizar a comunicacao
assincrona entre o cliente e o servidor. Ela garante que o cliente podera utilizar a aplicagdao de
forma continua enquanto os dados sdo enviados ou recebidos em segundo plano. Somente os
dados realmente necessarios sdo baixados para a maquina cliente, o que propicia uma
interagao melhor e mais rapida.

2. OBJETIVOS E MOTIVACAO

O objetivo deste artigo consiste em propor a implementacdo de uma plataforma
colaborativa virtual, tornando possivel utilizar uma unica linguagem (Java) para a
implementagdo tanto no lado cliente quanto no lado servidor. Esta caracteristica viabiliza a
reutilizagdo de um mesmo codigo em ambos os lados, cliente e servidor. Isto ¢ uma grande
vantagem, quando comparado a técnicas classicas de desenvolvimento Web baseadas em Java,
que utilizam JSP (JavaServer Pages), Java, JavaScript, HTML (HyperText Markup
Language), onde o reaproveitamento de codigo ¢ minimo, diminuindo a complexidade de
manutengao.

Além disso, este trabalho também tem como objetivo criar uma plataforma para Web
totalmente baseada no conceito de p/ug-ins. A ideia é poder acoplar diferentes tipos de plug-
ins (servigos) a plataforma, sem que para isso haja a necessidade de interromper a aplicacao,
ou seja, recompilar a plataforma inteira toda vez que um plug-in for adicionado. Dessa forma,
nem a plataforma e nem os servicos precisam ser interrompidos quando ocorrer uma
atualizacao.

A plataforma também oferece ganhos significativos em relagdo a sua interface, pela
utilizagdo do paradigma Ajax, que utiliza técnicas ja conhecidas, como JavaScript e XML
(Extensible Markup Language). O Ajax utiliza essas tecnologias de maneira eficiente,
provendo interfaces ricas e amigaveis, que se parece com aplicagdes desktop. Este trabalho foi
desenvolvido de acordo com os principios de extensibilidade, robustez e usabilidade (Cruz,
2007).

3. AJAX

Devido a popularizagdo da tecnologia Ajax, hd uma grande diversidade de plataformas
sendo desenvolvidas. A cada dia uma nova plataforma ¢ lancada, e a escolha de qual
plataforma usar depende de muitos fatores, como o tipo de linguagem e se o desenvolvedor da
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aplicagdo ¢ um programador ou um Web Designer. Para o desenvolvimento da plataforma
aqui proposta, foi utilizada a plataforma fornecida pelo Google, chamada Google Web Toolkit
(GWT) (Hanson, 2007), descrita a seguir.

3.1. Google Web Toolkit (GWT)

E uma plataforma Java para o desenvolvimento de aplicagdes Web dinimicas e esta na
sua versdo 2.4. O GWT permite desenvolver sites como o Gmail e 0 Google Maps. E bastante
promissor, € tem vantagens significativas para a construcao de aplicagdes Ajax. Talvez, uma
das grandes vantagens do GWT seja a possibilidade de implementar toda a aplicagdo em Java,
tanto no lado cliente, quanto no lado servidor.

Diferente dos demais frameworks Ajax existentes que constroem uma camada de
abstracdo, o GWT prové um cddigo otimizado para os diferentes tipos de navegadores
existentes, o que resulta em cdodigos menores e mais rapidos que a maioria das outras
plataformas. Esta caracteristica, que produz um codigo otimizado para cada navegador, ¢
obtida gerando-se tantos scripts quanto forem o niumero de navegadores suportados pelo
GWT. Além disso, o GWT prové suporte a programacgdo multi-touch, o que torna possivel o
seu uso em fablets e smartphones.

Cada novo plug-in adicionado a plataforma necessita de uma interface por meio da qual
0s usuarios possam acessa-lo. Isto requer que essas interfaces sejam construidas em tempo de
execugdo, ou seja, em tempo real, a medida que os plug-ins forem sendo adicionados a
plataforma. Como o GWT nao ¢ capaz de gerar codigo em tempo real, foi necessario uma
abordagem alternativa, que consistiu na implementacdo de uma linguagem intermediaria, CIL
(ComLab Intermediate Language), e respectivo interpretador, responsaveis entao por construir
essas interfaces dinamicamente (descrita na Segao 5).

4. PADRAO DE PROJETO PLUGIN

Foram utilizados diversos Padrdoes de Projeto durante a implementagdo da plataforma
aqui proposta. Contudo, iremos focar nesta secdo os padroes DIP e EO, que sdo os padroes
responsaveis pela criagdo de uma arquitetura baseada em plug-ins.

4.1. Principio da Inversao de Dependéncia (DIP)

Também chamado de Inversdao de Controle (IoC) (Fowler, 2004), o objetivo desse padrao
¢ remover o controle de dependéncias de dentro das classes. Ele simplesmente recebe a
referéncia, ao invés de instanciar cada objeto internamente. Os objetos necessdrios sao
passados a classe, por exemplo, como pardmetro de construtor.

Neste padrdo, o programador ndo precisa criar seus objetos, mas apenas descrever como
eles devem ser criados. Nao had necessidade de conectar os componentes € servigos
diretamente no codigo, basta descrever que servigos sdo requeridos por cada componente. O
container € responsavel por realizar as tarefas restantes.
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Figura 1 — Quebra de Dependéncia com a Inversdao de Controle

4.2. Objetos de Extensiao (OE)

Também conhecido como Interface de Extensao, este padrdo permite que um componente
possa exportar multiplas interfaces, prevenindo a quebra do cddigo do cliente e o “inchaco”
de interfaces quando desenvolvedores estendem ou modificam a funcionalidade do
componente. Multiplas extensdes podem ser anexadas ao mesmo componente (Gamma,
2004). O padrao EO ¢ necessario quando os usuarios desejam modificar ou estender as
funcionalidades dos clientes.

Em conjunto com o DIP, esses dois padrdes formam o nucleo da plataforma proposta,
pois sdao os responsaveis por criar uma arquitetura baseada em plug-ins. Essa arquitetura torna
possivel inserir, remover e atualizar servigos, sem a necessidade de recompilar o ntcleo da
plataforma.

5. LINGUAGEM INTERMEDIARIA DO COMLAB

Para que fosse possivel a incluir, alterar ou remover servigos, além da arquitetura baseada
em plugins, precisaria ser possivel incluir cddigos para a criagdo da interface dos servigos do
usudrio, sem que fosse necessario recompilar a plataforma inteira. O framework utilizado para
a criagdo da interface da plataforma, GWT, ndo permite a criagdo de codigos em tempo de
execucdo. Devido a isso, se fez necessario a criacdo de uma linguagem intermedidria para a
criagdo desses codigos.

A Linguagem Intermediaria do ComLab (CIL) ¢ uma linguagem de script que foi
concebida para ser compacta e permitir uma rapida e facil interpretacdo de seus comandos.
Por meio dessa linguagem, codigos de programa podem ser facilmente enviados de um
servidor para diversos tipos de clientes, tais como navegadores, fablets, smartphones, dentre
outros. Outra caracteristica da CIL, que a torna diferente de outras linguagens, ¢ que ela foi
projetada tendo-se em mente a possibilidade de integra-la a plataforma proposta neste
trabalho.

Na pratica, essa forte integracdo com uma plataforma de servigos permite que operagdes
complexas como envio de streaming de videos, som ou mesmo de arquivos simples possam
ser executadas com uma instru¢do bem simples. Nenhuma pré-configuragdo ou preparagdo ¢
necessaria para executar essas operagoes, pois elas ja fazem parte da plataforma.

O objetivo principal da CIL € permitir o envio do codigo que criara a interface de usuario
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nas maquinas clientes. Mais especificamente, ao se adicionar um novo servigo a plataforma
(um WebLab, por exemplo), ¢ necessario que a interface, por meio da qual os usudrios
poderdo interagir com o novo servigo, seja enviada para a maquina onde o usudrio se

encontra. E nesse contexto que a CIL estd inserida.
6. ARQUITETURA PROPOSTA

O prototipo desenvolvido neste trabalho visa integrar os diversos servigos que estdo
sendo desenvolvidos na rede Kyatera a plataforma, sem a necessidade de qualquer interrupgao
nos servicos ou na plataforma. Esta integragdo permite ndo apenas a agregacdo de novas
funcionalidades aos servigos ja instalados, mas também possibilita que os servigos utilizem
recursos uns dos outros.

O nucleo da aplicagdo ¢ implementado em Java, sendo dividido em sete modulos,
como os Servigos de Interface do Usuario (Ul — User Interface), o Gerenciador de Usuarios,
Servigco de Persisténcia, Modelo de Comunicacdo, de Monitoramento ¢ a Camada de
Seguranca (Figura 2). Os servigos que integram a plataforma sdo desenvolvidos em Java e
Labview, que ¢ um ambiente de desenvolvimento da National Instruments.
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Figura 2 — Arquitetura da Plataforma Proposta
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Cada tipo de dispositivo pode instalar uma maquina virtual responsavel pela interpretagao
dos comandos CIL, permitindo que o servico instalado na plataforma possa, automaticamente,
ser executado em varios tipos de dispositivos diferentes. A maquina virtual também podera se
integrar a diferentes tecnologias existentes. Esta facilidade de integracdo com diferentes
tecnologias mostra que a plataforma esta preparada para evoluir conforme novas tecnologias
vao surgindo. A seguir, sera feita a descricdo dos médulos atualmente implementados.

6.1. Servico de Interface do Usuario

Esses servicos sdo uma aplicacdo Ajax que prov€ avancadas funcionalidades para o
usuario. E responsavel por oferecer servicos aos plug-ins. As interfaces dos servigos serdo
construidas em tempo de execucao por meio da CIL. Quando executada em um navegador, a
interface gerada pela CIL utilizara os objetos graficos disponibilizados pelo GWT.

O moddulo Servigo de Ul se comunica com a camada Modelo de Comunicacdo para fazer
as atualizagdes necessarias a sua interface, que explora toda a interatividade oferecida pelas
aplicacdes Ajax, e foi desenvolvida usando GWT. Todos os servicos integrados a plataforma
tém sua interface desenvolvida com o auxilio da CIL, o que possibilita a geracao de codigo
em tempo de execucao.

6.2. Gerenciamento de Plugin

Esta camada ¢ responsavel pelo controle de todos os plugins instalados. A arquitetura ¢
baseada nos padroes DIP e EO. Os plugins podem ser inseridos na plataforma, sem a
necessidade de recompila-la. Os plugins e o nucleo da plataforma foram desenvolvidos
baseados numa arquitetura em camadas, provendo um baixo acoplamento e uma alta coesao.
Os plug-ins podem utilizar uma interface ja existente ou alguma outra especifica para serem
integrados a plataforma.

6.3. Gerenciamento de Plugin

Os Servigos de Persisténcia provéem a habilidade de armazenar objetos em um banco de
dados relacional. Foi utilizado o Padrao de Projeto DAO (Data Access Object) [Crupi 2003],
responsavel por encapsular a logica de acesso a dados. Este padrao oferece uma interface
comum de acesso a dados e esconde as caracteristicas de uma implementacao especifica,
permitindo uma maior flexibilidade ao projeto, praticidade de programacao e facilidade de
manuten¢ao.

No trabalho proposto, os dados sdo armazenados na forma de arquivos XML. Contudo,
caso haja a necessidade de trocar a base de dados, bastara acrescentar a implementagdo da
nova base de dados, sem precisar fazer outras alteragdes na plataforma, ja que o padrdo DAO
encapsula esses dados. Os dados armazenados sdo acessados por meio de seus DAOs, que por
sua vez sdo acessadas através da camada Modelo de Comunicagdo (descrita na segao
seguinte).

6.4. Modelo de Comunicacio

Esta camada prové tipos para estrutura de dados dos elementos armazenados, sendo
responsavel pela comunicacdo entre o cliente JavaScript e o servidor, como mostra a Figura
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3. A comunicagdo ¢ feita usando o mecanismo primario de RPC que estd embutido no kit de
ferramentas do GWT (GWT-RPC).

Um conceito importante a ser entendido ¢ a maneira assincrona da comunicacdo GWT-
RPC. Uma vez que o método do servigo remoto ¢ chamado, o coédigo continuara a executar. A
comunica¢do assincrona trabalha como um evento handler, que fornece uma rotina de
callback, que ¢ executada quando o evento ocorre. Neste caso, o evento ¢ o retorno da
chamada do servigo. A natureza assincrona da comunica¢do traz algumas vantagens. A
primeira ¢ que a laténcia da rede juntamente com a execu¢do de servicos complexos pode
retardar a comunicagdo. Ao permitir que a comunicagdo ocorra de forma assincrona, a
chamada ndo ficara esperando a execu¢do da aplicacdo terminar. Outra vantagem ¢ poder

emular um “server-push”, que ¢ um mecanismo onde o servidor envia dados para o cliente,

sem que este tenha requisitado.
/ -m Controlador ™,

Serviet

Cliente

JavaScript - WT-RPC——— =

Visao-Controlador Model JSP u

\ Visdo Modelo /

Figura 3 — Comunicagao Cliente-Servidor (Hanson, 2007)
7. UTILIZACAO DA PLAFORMA PROPOSTA

Com a grande diversidade de aplicagdes laboratoriais existentes, hd uma necessidade real
de uma ferramenta para auxiliar a integracao dessas aplicagdes (Weblabs). A plataforma aqui
proposta visa auxiliar no processo de ensino de aulas praticas de laboratorios nas mais
diferentes areas da ciéncia, possibilitando que os alunos possam utilizar os experimentos em
suas casas € num horario que lhes seja mais oportuno. Isso possibilita uma maior flexibilidade
de horario, quando comparamos as tradicionais aulas ministradas em sala de aula. Além disso,
a plataforma propde uma disseminagdo do conhecimento, permitindo que instituigdes que nao
possuam recursos para adquirir tais dispositivos eletronicos para a execucgdo das atividades
ministradas em aulas praticas, possam fazer uso dos laboratdrios remotos.

O acesso aos laboratorios remotos se dard por meio de interfaces de facil uso e com
recursos para a disponibilizagdo dos experimentos e o seu agendamento, ja que algumas
aplicacdes precisardo ser pré-agendadas antes da sua execucdo. As aplicagdes que deverdo ser
pré-agendadas sdo as aplicacdes que s6 poderdo ser executadas por um Unico aluno, num
determinado momento, enquanto os demais ficardo apenas observando, ndo terdo o controle
do equipamento.

A Figura 4 mostra a Interface da Plataforma, onde podemos observar alguns dos
servicos que foram utilizados para a prova de conceito. A plataforma pode ser utilizada para
aplicar na pratica os conceitos aprendidos nas aulas tedricas, deixando o aprendizado mais
dindmico e os alunos mais motivados. A plataforma proposta ¢ bastante flexivel e robusta,
permitindo que experimentos possam ser incluidos, excluidos ou alterados, sem a necessidade
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de que plataforma precise ser recompilada. Apds a integracao do experimento a plataforma, os
alunos poderdo ter acesso a dados reais, por exemplo, ¢ com isso poderdo aferir medidas,
analisar resultados e executar os experimentos sem restrigdo de tempo ou espago fisico.

A execugdo de experimentos de laboratorios remotos, muitas vezes necessita de redes
de alta velocidade, que possam garantir uma largura de banda satisfatoria ¢ uma alta
confiabilidade. No Brasil, ja estdo disponiveis algumas redes de alta velocidade para ensino e
pesquisa, como a Rede Kyatera/FAPESP e a Rede GIGA/RNP. A plataforma proposta visa a
integracao de WebLabs para a rede Kyatera, que é um projeto cooperativo consistindo de uma
rede de fibras Opticas projetada para a pesquisa e desenvolvimento de conexdes de alta
velocidade, integrando laboratérios de pesquisa que focam o estudo, desenvolvimento e
demonstragdo de tecnologia e aplicacdes na Internet avangada (Projeto Kyatera).

' Comlab Framework Example E”E”E
@ > G @ @ Google
Back  Forward Refresh Stop CompileBromse Wt Toolkit BTRETA

http:iflocalbost: 3858  com . google .. gwt.sample. comlabfrmw, ComlabFrvw fComlabFrw, htrml

ComL@b

Laboratdnio Kyatera de Comunicages Digitais

Home Services

K
‘:}; My Account @ Schedule Services 1-7of7
L

{8\} Services

":1 Schedule Service
"] Run Service

gital T iden Video II
Cryptoagraphy: It is implemented the Message Digest
Method, which is a compact digital signature which is
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any length as input and produces a Oxed length
string as output. Two algorithms were implementad,
the SHA-1 and the MD3.

Search

a=TiSoft

Sponsaor: www.tisoft.com.br

Concluido

Figura 4 — Interface da Plataforma Proposta
8. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram descritos os principios, metodologias e tecnologias usadas no
desenvolvimento de uma plataforma de integracdo de WebLabs. Esta plataforma estard
disponivel para integracdo de WebLabs na rede KyaTera da FAPESP, o que permite acesso
remoto a equipamentos laboratoriais. Como ndo ¢ possivel prever todos os servicos, foi
adotada uma solucdo baseada em plug-ins, o que torna possivel inserir, remover e atualizar os
servicos sem recompilar a plataforma. Essas altera¢des, todavia, s6 terdo efeito apds a
reinicializagao da plataforma.
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Outro importante ponto considerado no desenvolvimento da plataforma foi a questdo da
usabilidade das aplicacdes Web tradicionais. Por esta razdo, o paradigma Ajax foi utilizado,
permitindo o desenvolvimento de interfaces ricas. Estas interfaces se aproximam bastante das
interfaces de aplicagdes desktop, porém sem a necessidade de qualquer instalagdo no
navegador ou na maquina cliente. A plataforma foi implementada usando a plataforma GWT,
que se mostrou a mais adequada entre as plataformas Ajax estudadas. O GWT permite a
implementagdo inteira da aplicagdo em Java, em ambos os lados cliente e servidor,
possibilitando um maior reuso do codigo.

Como trabalhos futuro propomos a migragdo da base de dados, a implementacao de
novas versoes da CIL e o desenvolvimento de um tradutor, que converterd o codigo Java para
CIL. Essa abordagem proporcionara uma maior reutilizacdo de cddigo e a simplificacdo do
desenvolvimento ¢ a manutengao do sistema.
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Abstract: The objective of this paper is to present a virtual collaborative framework
architecture for WebLab integration. In this framework each WebLab becomes accessible by
means of a preinstalled plug-in. This modular approach makes it possible to add, remove or
update a plug-in, and its corresponding WebLab, without framework recompilation.
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