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Framework para coordenacao e mediacédo de Web Services
para ambientes de aprendizado a distancia

O capitulo anterior apresentou uma discussdo sobre a inclusdo dos
chamados learning services no processo de padronizacdo de learning objects
visando obter uma maior interoperabilidade e reusabilidade por parte dos servicos.
Observaram-se as vantagens de propor a padronizacao de funcionalidades basicas
dos dominios de servicos e permitir que fornecedores estendam o padrdo
incluindo funcionalidades proprietarias incentivando a criatividade e inovacgdo nos
servigos. Contudo, este trabalho ndo possui o foco na criacdo de um padrdo
proprietério para dominios de servigcos. Com isso, optou-se por analisar o modelo
atual de interacdo entre sistemas de e-Learning e fornecedores de servicos, que
transfere para aquele a tarefa de adaptacdo no momento de permutar entre
servicos de mesmo dominio.

Dessa forma, com objetivo de embasar a proposta tedrica desse trabalho de
pesquisa, propde-se a criacdo de um framework para inserir os learning services
no conceito de learning objects e facilitar a adequacéo de sistemas de e-Learning
a0 novo conceito.

Este framework possui 0s principais objetivos:

e Facilitar a coordenacdo de web services no LMS;

e Flexibilizar a interface de comunicagdo entre um LMS e os variados
dominios de learning services co-relacionados;

e Criar uma camada entre 0 LMS e os web services permitindo a permutacgéo
de learning services de mesmo dominio sem a necessidade de alteracGes
na visualizacdo do servico por parte do LMS;

e Encapsular a mediacdo entre os web services e 0 LMS com relagédo a
semantica das informacdes trocadas;

e Abstrair tarefas ao LMS, principalmente, com relacdo as chamadas
remotas aos web services;

e Facilitar integracdo com sistemas de e-Learning ja desenvolvidos;
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e Reduzir o esforco de flexibilizar o LMS em relacdo a integragdo com web

services.

O objetivo principal do framework é auxiliar a adaptacdo de um LMS para
permitir a integracdo com learning objects baseados em servigos e desenvolvidos
como web services. Neste caso, a finalidade é atribuir ao LMS a possibilidade de
possuir um comportamento dindmico relativo a sua composicédo e funcionalidades
disponiveis. Esta caracteristica dindmica € justificada com base no fato de que o
sistema possuira a capacidade de usar diferentes servicos, atribuindo-lhe novas
funcionalidades, que ndo fazem parte da sua modelagem e implementacéo
original.

O principal cenario idealizado € permitir que durante a configuracdo do
ambiente de aprendizado do participante no LMS, o sistema possa utilizar um
servico remoto que ndo seja legado do préprio ambiente.

Neste sentido, a maior dificuldade no esforco de adaptar o LMS esta
relacionada com a interface de acesso ao servico remoto, que a principio, €
totalmente desconhecida pelo LMS. Uma solucéo é a especificacdo de um padréo
de comunicacdo e integragdo entre 0 LMS e o0 web service em questdo. Contudo,
como questionado anteriormente, a ado¢dao de um padréo nesta comunicacdo gera
limitacGes indesejadas nas implementagcdes dos web services. Esse € um dos
objetivos intrinsecos ao framework proposto, criar uma camada de mediacao entre
0 LMS e os web services.

Essa camada de mediacdo possibilita ao LMS abstrair as especifidades das
interfaces de acesso dos diferentes servicos e permite a integracdo com um novo
servigo atraves do mapeamento dos seus métodos com as interfaces pré-definidas
para os dominios de servigos configurados e utilizados pelo LMS.

A seguir, encontra-se a figura 9 que ilustra a arquitetura da utilizagcdo do
framework. Neste caso, o framework instanciado estd representado como o
componente coordenador destacado na figura, criando uma interface entre os web

services e 0 LMS.
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Figura 9 — Viséo geral da arquitetura do framework para a coordenac¢éo e mediagéo de

web services para sistemas de e-Learning.

O framework possui as seguintes funcionalidades:
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e Oferecer ao LMS uma interface pré-definida para servicos de um mesmo

dominio de aplicacdo, evitando modificacBes na visualiza¢do do servigo;

e Encapsular informacdes relativas aos web services tornando transparente

ao LMS as chamadas remotas e conversao de dados;

e Possuir modelagem de facil extensdo para a inclusdo de novos web

Services;

e Permitir a permutacdo de web services de um mesmo dominio nos cursos
do LMS;

e Oferecer interface para buscas em servidores UDDI.

5.1.

Dominios de Servicos

Com o objetivo de viabilizar a abstracdo de tarefas para as chamadas

remotas e permitir a flexibilidade de servicos minimizando o impacto na camada

de visualizacdo, € proposto o conceito de dominio de servigos e a sua implantacéo

no LMS. Essa forma de agrupamento e categorizagdo dos servicos permite que a
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comunicacdo do LMS com os servicos ocorra de forma transparente para o
sistema e seja realizada por intermédio do framework. Nesse sentido, a
especificacdo dos dominios de servigos encontra-se diretamente relacionada com a
modelagem de uma interface de comunicacdo (API) para cada dominio. E com
base nessa API pré-definida que o LMS realizara toda a comunica¢do com 0s
servicos de um determinado dominio. Dessa forma, para o LMS torna-se
indiferente se o learning service acessado é um servi¢o legado do LMS ou um
novo web service integrado ao ambiente.

A interface de comunicacdo sugerida para cada dominio de servigco deve
contemplar todas as funcionalidades dos learning services agrupados no dominio
e as informacgOes relevantes que permitam a camada de visualizacdo do LMS
realizar o controle da disponibilizag&o de tais funcionalidades para 0s usuarios.

Para o controle da camada de visualizagdo do LMS, séo sugeridos na API
métodos de verificacdo de disponibilidade apenas para as funcionalidades
especificas dos variados servicos, pois as funcionalidades comuns a todos 0s

servigos do dominio ndo necessitam de controle pela camada de visualizagao.

5.2.
Modelagem

A seguir, sdo apresentadas informacdes basicas de modelagem do
framework proposto, incluindo diagrama de casos de uso, diagrama de classes e
outros.

O framework foi idealizado para sistemas de e-Learning que ndo possuem
suporte a servicos remotos para a configuracdo do ambiente de aprendizado do
participante. Com isso, o0 LMS sera integrado ao framework provendo-lhe uma
interface de comunicagdo e permitindo que seja transparente ao sistema qual
servigo esta sendo invocado para os variados dominios de servigos configurados.

Os pontos de flexibilizacdo se referem ao LMS, aos web services dos
fornecedores de servicos e a interface de comunicacdo utilizada nas chamadas
remotas. Dessa forma, o dominio de aplicacdo do framework é o de sistemas e-
Learning e permite a integragcdo desses com learning services de variados

dominios de servicos atraves de interfaces de comunicacdo ndo padronizadas.
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Figura 10 — Diagrama com algumas funcionalidades do framework.

O framework atua na area de administracio do LMS, provendo
funcionalidades que permitem a configuracdo de servigos remotos, e nos locais de
acesso aos servicos, onde sera executada a l6gica de decisdo para as chamadas aos
servigos. O caso de uso “Listar Servigos Remotos” permite a visualizacdo dos web
services ja configurados e integrados no LMS. A modelagem de persisténcia para

um servico remoto contempla as informagfes basicas que permitem a sua

invocagdo pelo préprio LMS, resumidamente, a informacdo da classe que
encapsula a implementacéo do servico.

Os casos de uso “Listar Factories” e “Instanciar Factory” representam as
funcionalidades de permitir que o LMS obtenha a listagem das factories

disponiveis e realize a instanciacdo de uma determinada factory para realizar a
criacdo de objetos que permitem o acesso aos servicos de um mesmo dominio.

Neste caso, cada dominio de servi¢o possui uma factory para o gerenciamento da
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Abaixo, a figura 10 apresenta um diagrama resumido de casos de uso para
explicitar as principais funcionalidades basicas do framework.
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instanciacdo de objetos. Os casos de uso “Criar Servico” e “Remover Servigo”
representam a tarefa do LMS de realizar o cadastramento e configuracdo dos
Servigos remotos.

A seqguir, a figura 11 apresenta um diagrama de classe com a modelagem

para o gerenciamento dos servicos e suas factories.

Diagrama de Classe
- Gerenciamento dos servi¢os

AbstractFactory CreationRequestor

Wcreate() : InterfaceSenice | <<request creation>> SinstanciateSenice() : InterfaceSenice

/\
!

!
<<uses>>
I

I

%
prom Concrmesmien) <<creates>> < ierace>
L - =1 InterfaceSenice

Wcreate() : InterfaceSenice

ConcreteSenice AnotherConcreteSenvice

como uma private Inner Class e adiciona a mesma

Cada ConcreteSenice cria sua prépria Factory
ao AbstractFactory inicializado de maneira estati...

Figura 11 — Diagrama de classe do framework — Gerenciamento dos servicos.

A modelagem adotada para o gerenciamento dos servigos é o padrao
Polymorphic factories [Eckel, 2003]. Esta abordagem difere do padréo factory
tradicional com relagdo ao local onde 0 método de criagdo da factory se encontra.
Neste caso, 0 método de criacdo esta localizado em cada uma das varias sub-
classes que implementam a interface da entidade modelada. E interessante notar
gue com esse padrdo, os servicos especificos serdo dinamicamente carregados sob
demanda. Uma das grandes vantagens dessa modelagem € a facil extensdo do
cddigo com minimas modificagdes no codigo original.

Na figura 12, encontra-se um diagrama de sequéncia com as principais

interacdes entre as classes de gerenciamento das factories. Neste diagrama, pode-
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se notar o carregamento dindmico da classe ConcreteService, que encapsula 0s

detalhes de uma implementacéo especifica de um determinado servico.

: AbstractFactory : ConcreteService : ConcreteFactory

CreationRequestor

createService(String)

T

|

|

Class.forName :
+ new Object() I

|

addFactory(String, AbstractFactory)

create()

InterfaceService
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Figura 12 — Diagrama de seqtiéncia do framework para a criacdo de uma factory de

Servicos.

Essa modelagem necessita que o LMS possibilite o agrupamento dos
learning services com base em seus dominios de aplicacdo, permitindo que o
acesso a cada grupo de servicos seja realizado através de uma interface pre-
definida, garantindo a abstracdo de qual servico estd sendo utilizado. Esta
modelagem incentiva a componentizagdo do sistema e a sua flexibilidade em
permutar entre diferentes implementacdes de um servico dentro de um dominio
especifico. Realizado o agrupamento dos servicos e a especificacdo das interfaces
de comunicacdo, basta a criacdo das classes “ConcreteService” para encapsular a
implementacdo particular de cada servigo.

Caso seja necessaria qualquer mediacdo durante a comunicagdo entre o
LMS e um determinado servigo, esta tarefa sera transparente para o LMS e ficara
contida especificamente na classe do servico.

Uma vantagem obtida com as caracteristicas dessa modelagem é permitir
que a interface de visualizagdo do servico no LMS seja sobrecarregada para
diversas implementacdes do mesmo dominio de servigos. Ao mesmo tempo, a

interface de visualizacdo pode ser considerada como genérica quando analisada
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sob o ponto de vista das funcionalidades béasicas dos servicos de um mesmo
dominio. Com relacdo as caracteristicas proprietarias de cada fornecedor, a
modelagem proposta permite que a camada de visualizagdo possa extrair
informagdes da interface pré-definida do dominio do servigo para decidir se deve
disponibilizar tal funcao para o usuario.

Uma conseqliente vantagem desse cenario é a possibilidade de um LMS
utilizar um determinado servico que contenha varias funcionalidades ainda néo
implementadas pela camada de visualizacdo e realizar a adaptacdo gradualmente,
sem interferir na compatibilidade com servigos de outros fornecedores.

Dependendo das caracteristicas da implementacdo dos servigos
incorporados ao LMS, pode ser necessario que o framework realize uma mediacéo
mais complexa para garantir a abstracdo para o LMS. Neste caso, para 0
gerenciamento da persisténcia de dados do framework, este incorpora uma API
especifica para sistemas de gerenciamento de banco de dados relacionais. Na
figura 13, pode-se visualizar a existéncia das classes ConnectionManager e
ConnectionPool que gerenciam a criacdo e instanciacdo dos pools de conexdo e
das conexdes propriamente ditas. As outras classes sdo auxiliares com relagao a

manipulacdo dos dados a serem armazenados e a flexibilidade do SGBD.
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Figura 13 — Diagrama de classe do framework com relacdo a API de persisténcia dos
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Para facilitar a busca de novos web services no LMS, o framework possui
uma API para facilitar a integracdo com diferentes componentes de busca em
servidores UDDI. Neste caso, o framework esté integrado com a API da IBM. A
busca UDDI ocorre no método “findServicelmplementations()” declarado na
interface UDDIRegistryInterface, que retorna em um vetor contendo as URLS
(pontos de acesso) de todos 0s servigos para 0s respectivos parametros passados
para 0 método - “service provider” e “service type” (nome originado do atributo
targetNamespace na interface wsdl). Foi utilizado o padrédo Factory devido a
possibilidade de existirem diferentes APIs de comunicacdo com servidores UDDI.
Como dito anteriomente, foi implementada a classe IBM_UddiAccessor, que
implementa a interface UDDIRegistrylnterface para o acesso a servidores UDDI
da IBM. A modelagem das classes responsaveis pela busca em servidores UDDI

pode ser visualizada na figura 14.
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Figura 14 — Diagrama de classe do framework para a APl de comunica¢do com

servidores UDDI.
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5.3.
Modificacdes no LMS

A adequacdo do LMS aos learning services através do framework pode
exigir, ainda assim, um relativo esforco. Mesmo o framework abstraindo vérias
tarefas para o LMS, este continuara gerenciando os learning services cadastrados
no sistema, independente de corresponderem a servicos legados ou novos web
services. Eventualmente, esse gerenciamento pode gerar o primeiro esforco de
implementacdo no sistema de e-Learning. Neste sentido, 0 LMS precisa conceber
a nogdo de agrupamento de learning services nos chamados dominios de servigos,
permitindo que o LMS estabeleca uma comunica¢do com o framework apenas
com base nesse conceito mais abstrato. O objetivo € que o LMS redirecione
tarefas para o framework através da classe responsavel por um determinado
dominio, que encapsula a logica de deciséo sobre qual servico especifico deve ser
utilizado.

Ainda analisando a comunicacdo do LMS com o framework, a camada de
visualizacdo dos servicos é a parte do LMS mais afetada com relacdo a
flexibilidade dos learning services. Isso ocorre porque a interface grafica
disponibilizada pelo LMS para um determinado servigo sera sobrecarregada para
o dominio ao qual esse servico € classificado. O objetivo é utilizar o conceito de
dominios de servicos e permitir que o LMS tenha uma camada de visualizacao
Unica e robusta para todos os learning services que compdem determinado
dominio. Dessa forma, dois fatores devem ser observados durante o refactoring da
camada de visualizacdo: a nova interface de comunicagédo genérica para o0 dominio
do servico e as funcionalidades especificas de determinados learning services.

O primeiro ponto refere-se a caracteristica da nova modelagem proposta
pelo framework, onde cada dominio de servigos no LMS possui uma interface de
comunicacdo pré-definida, permitindo que a camada de visualizacdo realize
qualquer comunicacdo através dessa interface, abstraindo as peculiaridades de
cada learning service.

O segundo ponto estd relacionado as inevitaveis diferencas entre as
implementacdes dos servigos, onde alguns possuem funcionalidades especificas e

exclusivas. Neste caso, a camada de visualizacdo do LMS poderéa considerar essas
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funcionalidades exclusivas, mas precisara receber a informacdo se deve ou nédo
disponibilizar tal funcionalidade para os usuarios. Essa informacdo também sera
disponibilizada para o LMS através da interface de comunica¢do do dominio ao

qual o servico esta incluido.
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