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Resumo

A constante evolucao tecnoldgica é um fator que contribui para a fragmentacao de sis-
temas em qualquer organizacao, resultando na falta de integracao entre seus sistemas
existentes, geralmente denominados sistemas legados, pois sao importantes sistemas para
a organizacao e normalmente foram desenvolvidos e mantidos por diferentes equipes de
desenvolvimento. Em especial, na area educacional é comum encontrar aplicacoes legadas
em algumas instituigoes de ensino que poderiam ser utilizadas de forma integrada a outras
aplicacoes com o proposito de formar uma solu¢ao computacional mais robusta para um
determinado problema. Neste contexto, a integracao de sistemas legados é importante
para a evolucao destes sistemas pois aumenta a acessibilidade deles nao permitindo que
eles se tornem tao obsoletos com o passar do tempo. Na literatura existem alguns tra-
balhos que propoem desde abordagens para integracao até ambientes computacionais de
apoio a integracao destes sistemas legados. Entretanto, poucos sao os trabalhos que de-
finem uma abordagem detalhada para integracao de sistemas legados do tipo web, sendo
este o foco desta pesquisa. Com isso, o objetivo deste trabalho é definir um processo para
integragao de aplicagoes web legadas, intitulado PIBSAWL, e um ambiente integrador de
aplicagoes, intitulado AIA. O PIBSAWL foi definido com base no processo de desenvolvi-
mento orientado a servigo bottom-up visando especificar um processo genérico de apoio
a integracao de aplicagoes legadas. Ja o AIA foi construido utilizando a combinagao
das tecnologias Web Service e LDAP para compor um ambiente genérico que pode ser
utilizado para (1) integrar aplicacoes web legadas de acesso restrito, permitindo que um
usuario logado no AIA obtenha acesso autenticado em uma aplicacao integrada a ele e
(2) registrar aplicagoes web legadas de acesso publico e aplicagoes desktop legadas, per-
mitindo, respectivamente, o acesso a aplicagao web por meio de um browser e o download
do instalador da aplicacao desktop. Por fim, dois estudos de caso sao apresentados para
avaliar o processo PIBSAWL e o ambiente AIA propostos neste trabalho.

Palavras-chave: processo, integracao, aplicacoes web, web service, ldap, bottom-up.



Abstract

The constant evolution of technology is one factor that contributes to the fragmentation
of systems in any organization, resulting in the lack of integration between yours systems,
generally known as legacy systems, beacause they are important systems for organization
and they were usually developed and maintained by different development teams. In par-
ticular, in the educational area is common to find legacy applications in some educational
institutions that could be used in an integrated way to other applications with the purpose
to create a more robust solution for a specific computational problem. In this context,
the integration of legacy systems is fundamental to the evolution of these systems because
it increases the accessibility of them not allowing them to become as obsolete with the
passage of time. In the literature there are some works wich propose since approaches
for integration until computing environments to support the integration of these systems.
However, there are few works that define a detailed approach for integration of legacy
systems like web and this is the focus of this research. Thus, the purpose of this research
is to define a process for integration of legacy web applications, entitled PIBSAWL, and
an environment for integration of applications, entitled ATA. The PIBSAWL was defined
based on the service-oriented development process bottom-up which is also presented in
this research. In relation the AIA, it was built using a combination of LDAP and Web
Service technologies to compose a generic environment that can be used (1) to integrate
legacy web applications with restricted access, allowing that a user logged in AIA gets
authenticated access in an integrated application in the AIA and (2) to register legacy
web applications of public access and legacy desktop applications, allowing, access via
a browser int the web application and the download of desktop application’s intaller,
respectively. Finally, using the Web-PIDE website like environment for integration of
applications, two case studies are presented to evaluate the PIBSAWL process and AIA
environment, proposed in this research.

Palavras-chave: process, integration, web applications, web service, ldap, bottom-up.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Sistemas legados sao sistemas antigos que possuem uma funcgao critica em relagao ao
processo funcional de uma organizacao. Importantes regras corporativas podem estar
inseridas neles e podem nao estar documentadas em nenhum outro lugar [17]. Desta
forma, uma simples substituicao do sistema pode ter consequéncias imprevisiveis.

De acordo com Cummins [17], manter sistemas legados envolve um grande dispéndio
de dinheiro e tempo, pois, (1) ndo ha um estilo de programagao consistente em todo o
sistema ja que partes dele, geralmente, foram desenvolvidas por diferentes equipes; (2)
uma parte ou todo o sistema pode ter sido implementado em uma linguagem obsoleta
o que dificulta encontrar pessoal capacitado para manter o sistema; (3) frequentemente,
a documentacgao é inadequada e desatualizada. Em alguns casos, a tinica documentacao
é o codigo-fonte. Em outros, tem-se apenas o executavel do sistema; e (4) por falta de
acessibilidade e manutenibilidade, estes sistemas acabam se tornando inutilizaveis pois
com o avanco da tecnologia e o surgimento de outros sistemas concorrentes nao é possivel
manter estes sistemas atrativos no cenério atual.

A constante evolugao tecnoldgica é um fator que contribui para a fragmentacao de
sistemas em qualquer organizacao, fazendo com que as mesmas se deparem com falta de
integragao entre seus sistemas legados [17]. Em especial, na area educacional é comum en-
contrar aplicacoes legadas em diversas instituicoes de ensino que poderiam ser utilizadas
de forma integrada a outras aplicagoes com o propésito de formar uma solugao compu-
tacional mais robusta para um determinado problema. Como exemplo, uma instituicao
de ensino poderia realizar uma integragao entre seus sistemas legados tanto web quanto
desktop e fornecer, por exemplo, servigos web de acesso 1inico e exclusivo aos seus alunos,
professores e funcionarios, sem que cada um deles tenha que realizar novas requisicoes de
acesso a cada um dos sistemas legados.

Neste contexto, a integracao de sistemas legados é fundamental para a evolucao destes
sistemas e na literatura ja existem alguns trabalhos relacionados, como por exemplo, (1)
Sarmento [61], em seu trabalho, propde a integracao de um ambiente virtual de aprendi-
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1.2. Motivacao e Justificativa FACOM-UFMS

zagem com trés aplicagoes educacionais méveis com o intuito de ampliar os mecanismos
de notificacao e comunicacao aos usudrios presentes nos atuais ambientes web de apren-
dizagem; (2) Cunha et al [18] propéem uma arquitetura orientada a servigo para inte-
gragao dos sistemas de informacao do Centro Federal de Educagao Tecnologica de Alagoas
(CEFET-AL), com o intuito de obter uma operacao mais eficaz dos processos de negécio
da instituigao e diminuir a inconsisténcia e replicagao de dados; (3) Alkouz e El-Seoud [1]
propoem um sistema de autenticagao baseado em web services para plataforma de ensino
a distancia utilizando tecnologias Web Services e LDAP para fornecer um modo de acesso
centralizado e tinico as plataformas de EaD; e (4) Zhang et al [82] propbem uma estratégia
caixa-preta para migragao de sistemas legados baseados em interface grafica com a uti-

lizagao de web services tornando tais sistemas acessiveis em uma rede distribuida através
de Virtual Network Computing (VNC).

Entretanto, poucos foram os trabalhos encontrados que descrevem todo um processo
voltado para a integracao de aplicagoes legadas [82] [29] e isto é uma das motivagoes
da presente proposta, ressaltando apenas a integracao de aplicacoes web legadas. Outro
motivador é o projeto Web-PIDE que produziu alguns sistemas para resolver problemas
especificos, com isto surgiu a necessidade de integra-los para aumentar ainda mais a
acessibilidade e utilidade deles.

Com isso, o objetivo do presente trabalho é definir um processo genérico para a inte-
gragao baseada em servicos de aplicagoes web legadas denominado PIBSAWL. Para apoiar
o uso deste processo, foi construido um ambiente integrador de aplicacoes, intitulado AIA,
que integra o controle de acesso as aplicagoes web legadas que forem integradas utilizando
o processo proposto neste trabalho. Assim, um usuario autenticado no AIA realiza acesso
autenticado nas aplica¢oes web legadas sem necessidade de informar novamente seus da-
dos de acesso. Para a construgao do AIA foi utilizado a combinacao das tecnologias Web
Service e LDAP para fornecer tal funcionalidade de acesso.

Dois estudos de caso sao apresentados para validar a proposta como um processo
genérico, um com a integragado da ferramenta Pentaho/Web-PIDE ao Portal Web-PIDE
e outro com a integragao do SIGFAP ao Portal Web-PIDE. Ambos estudos de caso utili-
zaram a portal Web-PIDE como AIA, que recebeu um evolugao em sua arquitetura para
integrar os dois sistemas legados dos estudos de caso.

1.2 Motivacao e Justificativa

O INEP estruturou o Sistema Nacional de Avaliagao e Informagao (SINAIS), dessa forma,
varios censos e pesquisas sao realizados e bases de dados produzidas. No entanto, estes
dados que dao subsidios ao levantamento de informagoes educacionais estao distribuidos
em diferentes bases de dados, de maneira nao uniformizada e de dificil reuso e integragao
como, por exemplo, os sistemas de avaliacao institucional das universidades brasileiras.
Este fato dificulta substancialmente a tomada de decisao na gestao publica.

Com isso, a CAPES (Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Supe-
rior) [11] e o INEP iniciaram em 2007 o Programa Observatério da Educagao [50], uma
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iniciativa para fomentar o desenvolvimento de estudos e pesquisas em educacao, com a
finalidade de estimular a producao académica e a formacao de recursos pos-graduados,
em nivel de mestrado e doutorado, em areas voltadas a pesquisa da educacao, por meio
de financiamento especifico, para consolidar e ampliar o pensamento critico estratégico
para o desenvolvimento sustentavel do Pais.

Neste contexto, em janeiro de 2007 foi aprovado pelo INEP/CAPES, o projeto de
pesquisa intitulado “Web-PIDE - Uma Plataforma aberta para Integracao e avaliacao de
Dados Educacionais na Web” [72] da UFMS (Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul) em parceria com a UFSCar (Universidade Federal de Sao Carlos) como parte do
Programa Observatério de Educagao. O projeto tem como objetivo produzir um sistema
computacional para integrar e disponibilizar os dados educacionais do INEP, facilitando a
consulta aos dados das avaliagoes educacionais (SAEB, ENEM, ENADE e outras) gerando
hipoteses a serem investigadas.

Entretanto, o grande volume de dados destas avaliacoes precisam de padronizacao, o
que motivou a geracao de Data Warehouses (DW) para algumas bases do INEP (SAEB
e CEB) padronizando o grande volume de dados destas bases. Em seguida, a equipe do
projeto iniciou o desenvolvimento de diversas aplicagoes Web de avaliacao educacional
para atuarem sobre os DW. Porém, nem todas as aplicagoes foram desenvolvidas e inte-
gradas na plataforma Web-PIDE, dificultando a consulta aos dados do INEP e tomadas
de decisao. Dessa forma, as aplicagoes que foram desenvolvidas precisam ser integradas
na plataforma Web-PIDE e disponibilizadas como servicos.

Foi constatado também que o INEP e algumas institui¢oes de ensino, como a UFMS
por exemplo, possuem diversos sistemas de informacao, considerados sistemas legados, e
nem todos eles encontram-se integrados. Com a criagdo de um processo para integracao
destes sistemas e um ambiente integrador de aplicagoes seria possivel aumentar a aces-
sibilidade destes sistemas tornando-os ainda mais difundidos na comunidade geral, que
muitas vezes nem sabe que tais sistemas existem.

Outro fator motivador deste trabalho é que foram encontrados na literatura poucos
trabalhos [82] [29] que definem uma abordagem detalhada apoiada por um ambiente
computacional integrador para realizar a integracao de aplicacoes legadas. Ja outros tra-
balhos [61] [1] [5] [18], apenas definem um ambiente computacional de apoio & integragao,
mas sem especificarem um processo, que utilize tal ambiente, para a integragao de novas
aplicagoes legadas. Com isto, novas aplicacoes que forem integradas a estes ambientes
nao possuem o apoio de um processo facilitador da integracao, tornando esta tarefa de
integracao um pouco mais complexa.

1.3 Objetivos

O objetivo geral do presente trabalho é definir um processo para integragao baseada em
servicos de aplicagoes web legadas a um ambiente integrador de aplicagoes, que também
é proposto neste trabalho.

Para tanto, os seguintes objetivos especificos sao necessarios:
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e Realizar levantamento bibliografico quanto a (1) abordagens para integragao de
aplicagoes legadas e (2) ambientes computacionais que apoiem a integracao de
aplicacoes legadas;

e Analisar os processos de desenvolvimento de servigos Top-down, Bottom-up e Meet-
in-the-middle, mais utilizados na literatura, para embasar o processo de integracao
proposto;

e Definir o processo para integracao baseada em servigos de aplicagoes web legadas a
um ambiente integrador de aplicagoes a partir da adaptacao dos modelos avaliados
anteriormente;

e Definir, especificar e implementar um ambiente integrador de aplicagoes usando uma
arquitetura orientada a servico para apoiar a integracao de aplicacoes legadas e a
execucao do processo definido anteriomente; e

e Validar o processo proposto utilizando como estudo de caso uma aplicacao desenvol-
vida pelos membros do projeto Web-PIDE e uma aplicacao desenvolvida pelo grupo
de Engenharia de Software do LEDES/UFMS.

1.4 Organizacao do Texto

O presente texto esta dividido em seis capitulos e um apéndice. No capitulo atual foram
apresentados o contexto do problema a ser investigado, as motivagoes e os objetivos do
presente trabalho.

O Capitulo 2 compreende os trés principais processos de desenvolvimento de software
baseado em servicos, Top-down, Bottom-up e Meet-in-the-middle. Em seguida, no Capitulo
3 é apresentado a proposta de um processo para integragao baseada em servigos de
aplicagoes web legadas (PIBSAWL), além da constru¢do de um ambiente integrador de
aplicacoes (AIA) para apioar o uso desse processo.

No Capitulo 4 sao apresentados dois estudos de caso de integracao de aplicagoes lega-
das utilizando o processo PIBSAWL e o ATA: Pentaho/Web-PIDE e SIGFAP, onde sao
indicados quais passos das atividades do processo PIBSAWL foram executados e como
foram executados para realizar a integracao destas aplicagoes.

No Capitulo 5 sao apresentados alguns trabalhos relacionados, sob duas perpectivas,
(1) abordagens para integracao de aplicagoes legadas e (2) ambientes computacionais de
apoio a integracao de aplicacoes legadas.

Por fim, no Capitulo 6 sao apresentadas as contribuicoes e limitagoes deste trabalho,
além de possiveis trabalhos futuros e no Apéndice A é apresentado uma visao geral do
projeto Web-PIDE juntamente com a avaliagcao e definicao de qual ferramenta desenvol-
vida pela equipe do projeto Web-PIDE foi escolhida e utilizada como estudo de caso do
presente trabalho.
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Capitulo 2

Desenvolvimento Orientado a
Servicos

2.1 Consideracoes Iniciais

Como um dos focos principais do trabalho é a integracao baseada em servigos de aplicagoes
web legadas, neste capitulo é apresentada a definicao e exemplificacao do que é um servico.
Em seguida, sao fornecidas defini¢oes importantes sobre o paradigma orientado a servico,
o que é um Web Service e os componentes que o compoe. Por fim, sao apresentadas
trés abordagens de processo de desenvolvimento de servigos: top-down, bottom-up e meet-
in-the-middle. Foram escolhidas estas abordagens por serem as mais utilizadas pelas
instituicoes publicas e privadas no que diz respeito ao processo de migragao para o desen-
volvimento orientado a servigo.

2.2 Orientacao a Servico

Para Vissers e Logrippo [77] e Quartel et al [59] uma definicdo genérica de um servigo
que faz sentido tanto nas empresas quanto no dominio de Tecnologia da Informacao (TT),
¢ “um servigo é um ambiente observavel de um sistema (provedor de servigo) em termos
de interagoes que podem ocorrer nas interfaces entre o sistema (solicitante de servigo), o
ambiente e as intercomunicacoes entre essas interacoes.” No caso, o termo sistema, usado
anteriormente, refere-se tanto a aplicacoes como unidades organizacionais.

Stojanovic e Dahanayake [67] reforgam ainda que o conceito de servigo é o resultado da
separacao de ambientes internos e externos de um sistema. Portanto, um servigo precisa
ser independente e ter um objetivo claro na perspectiva de seus ambientes. O ambiente
externo, em outras palavras, representa o que é requisitado para realizar esse servico.
Para os consumidores de um servico, o ambiente interno de um sistema ou organizacao é
geralmente irrelevante: eles estao somente interessados na funcionalidade e qualidade do
que serd fornecido. Por exemplo, quando um cliente contrata o servico de internet ADSL
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de uma companhia telefonica, ele nao esta interessado em como funciona a estrutura fisica
e logica do servigo oferecido, nem se este servigo necessita de outros servigos para serem
entregues, mas sim na qualidade do servigo final prestado (banda larga disponivel, quedas
e travamentos da conexdo ADSL, suporte técnico, etc).

Segundo Engels et al [23] nao existe um acordo na literatura do que é um servigo.
Reussner e Hasselbring [60] definem um servi¢o como: ”Implementacao de uma légica de
negocio que pode ser acessada por meio de interfaces padronizadas.” Enquanto Muller
et al [48] definem um servigo como: ”"Um canal de comunica¢do onde suas funcionali-
dades podem ser acessadas por meio de sistemas de mensagens padronizados, sendo ele
independente do contexto ou estado de outros servigos”.

Desta forma, entende-se que um servico é uma funcionalidade de um sistema que pode
ser acessada por qualquer outro sistema, livre de plataforma, por meio de interfaces previ-
amente padronizadas desde que exista uma canal de comunicacgao fortemente estabelecido
entre eles e que nao depende de outros sistemas (externos) ou funcionalidades (internas).
Um exemplo de servigo seria o calculo do frete de um produto em um determinado sistema
cliente. Neste caso, o sistema cliente precisa informar ao sistema servidor apenas o CEP
do destinatério e o peso (em Kilogramas, por exemplo) do produto a ser fretado, outras
opgoes como: o tipo do frete (SEDEX, PAC, etc) ou se a embalagem precisa ou nao pre-
cisa de cuidados especiais nao sao obrigatérias mas poderiam ser informadas. Com isso,
o sistema servidor responde ao sistema cliente o valor do frete para cada um dos tipos de
frete que ele tem disponivel de acordo com o CEP informado.

De acordo com Bubeck, no contexto computacional, um servigo oferece funcionalidade
reusavel que é contratualmente definida em uma descrigao de servigo. Sendo a descri¢ao
de servigo uma combinagao de informacao comportamental, semantica e sintatica. Na
orientacao a servigo, a montagem da aplicacao é baseada somente em descrigoes de servico;
os provedores de servico sao descobertos e integrados dentro da aplicacao, durante, apos
ou, em geral antes, da execucao da aplicacao. Como resultado, a orientacao a servigo foca
em como os servicos sao descritos de forma que suportem a pesquisa dinamica em tempo
real de servigos apropriados [10].

Uma suposi¢ao importante na orientacao a servigo é que os servicos podem estar
dinamicamente disponiveis, ou seja, sua disponibilidade pode variar continuamente. Dessa
forma, um servigo pode estar disponivel ou nao sem que o sistema como um todo, fique
indisponivel. Isto favorece a manutenibilidade do sistema. Por exemplo, quando uma
aplicacao requisita, por meio de um Web Service, demais informacoes relacionadas a
um CEP no site dos CORREIOS, ela esta propicia a nao obter acesso ao servico ou
nao obter os resultados naquele momento, pois trata-se de um servico e este pode estar
temporariamente indisponivel (ele préprio ou outros servigos que ele depende). Com isso,
a aplicacao precisaria realizar uma nova requisi¢ao posteriormente.

Outro exemplo que ocorre rotineiramente sao os acessos a sites na Web através de
um browser. Muitas vezes o usudrio solicita acesso a uma pagina Web entretanto nao
obtem os resultados necessérios por conta da pagina (ou servigo) estar temporariamente
indisponivel (por questoes de manutengao ou problemas técnicos). Com isto, o usudrio
realiza novas requisi¢oes até que a pagina retorne os resultados satisfatérios.
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Conforme ilustra a Figura 2.1, para apoiar a pesquisa dinamica de servigos, a ori-
entacao a servigo é baseada em um padrao de interacao proposto por Stojanovic e Daha-
nayake [67], que envolve trés diferentes atores:

Service Registry

bishy +publish(:ServiceDescription,:ServiceProvider) gi
publis r%:_+remove{:SewiceDescrip1jon,:ServiceProvider) -:7500'#:%

+discover(:ServiceDescription)

Service Provider Service Requester

0." bind 0.”

+bind():ServiceObject
+release(:ServiceObject)

Figura 2.1: Atores do padrao de interagao orientado a servigo [67].

e Provedor de servigo: responsavel por fornecer ou remover objetos de servigo que
implementam a funcionalidade do servi¢co por meio de um registrador de servico.

e Solicitante de servigo: ¢é o cliente de um servico particular, sendo que ele solicita
determinado servico a um provedor de servico diretamente ou indiretamente, por
meio de um registrador de servigo.

e Registrador de servigo: é o intermediario entre os solicitantes e os provedores de
Servico.

2.3 Padrao de Interacao Orientado a Servico

De acordo com Stojanovic e Dahanayake [67], o padrao bésico da interagao que caracteriza
a orientacao a servigo € retratada no diagrama de sequéncia da Figura 2.2. Este diagrama
ilustra um provedor de servi¢o (objeto da classe ServiceProvider) que publica uma
descrigao de servigo (por meio do método publish) em um registrador de servigo (objeto
da classe ServiceRegistry). Para descobrir servigos, um solicitante de servi¢o (objeto
da classe ServiceRequester) pergunta (por meio do método discover) ao registrador
de servigo baseado em um conjunto de critérios relacionados a descricao do servigo. Se
0s servigos que cumprem os critérios foram previamente publicados nos provedores de
servigo, o registrador de servigo seleciona (por meio do método filterProviders) os
provedores de servico baseado nos critérios de descricao do servigo que ele recebeu e
retorna as referéncias dos provedores ao solicitante do servico. Neste caso, onde multiplas
referéncias de provedores sao retornadas, o solicitante de servigo pode selecionar (por meio
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do método filterResults) um provedor de servigo especifico para conectar-se (por meio
do método bind) a ele.

Quando o solicitante de servigo conecta ao provedor (por meio do método create), um
objeto de servigo é criado (objeto da classe ServiceObject) e retornado pelo provedor.
Neste momento, o solicitante interage (por meio do método interactWithService) com
o objeto de servico retornado pelo provedor. Finalmente, quando o solicitante de servico
encerra a interagdo com o servi¢o, o objeto de servigo é liberado (por meio do método
release) implicitamente ou explicitamente. Além disso, um provedor de servigo pode
ainda remover (por meio do método remove) uma descrigao de servico em um registrador
de servigo.

ServiceProvi ServiceRedi Servicen
| | I
[|:publish(svcDescription.ref) ] ]

- :discover(svcDescription)
- i _
filterProviders
refwanvfderReferemeg_
_______ filtarResults
T
» :b|[1d()
:crdate() -
‘ :SenviceObject
refumSeJ'viceOQr’ec! |
_______ + - - - — — — =
| interactWithService |
:reieaae(objﬁef} C]
e
:deitrc-y{) _
| | X
:remove(svcDescription,ref) |
;) I
I

Figura 2.2: Diagrama de sequéncia do padrao de interagao orientado a servigo [67].

Um registrador de servico contém um conjunto de descrigoes de servigo junto com
as referéncias para os provedores de servico. Além disso, fornece mecanismos para a
publicagao, remocao e pesquisa de servicos. Este elemento nao precisa necessariamente
estar envolvido no processo de interacao orientado a servico, ja que um solicitante de
servico pode conectar-se diretamente a um provedor de servigo, sem a necessidade de
consultar um registrador de servigo, desde que ele conheca corretamente a descricao do
Servigo.

Descricao de servigo

A descricao de servico combina informacao sintdtica, semantica e comportamental do
servico. A parte sintdtica da descricao de servigo € tipicamente incorporada como uma
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interface de servico, que é um conjunto de operagoes que fornece a funcionalidade do
servico. Uma interface de servigo define um contrato sintatico e também fornece um nivel
limitado de semantica dos nomes de suas operacoes; por exemplo, um método chamado
print() em uma interface de servico de impressao.

Objeto de Servico

O objeto de servigco implementa a interface de servico e é retornado por um provedor de
servico no momento em que um solicitante de servigo conecta ao provedor. Objetos de
servico sao criados e liberados de acordo com um conjunto de politicas. Em orientacao a
servigo, os solicitantes de servico nao tem conhecimento sobre as politicas seguidas pelo
provedor de servico quando cria objetos de servigo durante a conexao. Existem diferentes
politicas para criagao de objeto de servigo:

e Shared object: o provedor de servico cria um simples objeto que é retornado
para todos os solicitantes de servico quando eles conectam ao provedor; o objeto é,
consequentemente, compartilhado por todos os solicitantes.

e Object pool: o provedor de servico cria uma certa quantidade de objetos de servigo.
Um objeto de servico em uma posicao diferente da fila de objetos é retornado para
cada requisicao que se conecta ao provedor de servico de acordo com a disponibi-
lidade. Uma vez que um objeto é liberado, ele é retornado para a fila para reuso
posterior. Nesta situagao, objetos de servico sao compartilhados pelos solicitantes,
mas nao concorrentemente, desde que dois solicitantes conectados ao provedor nunca
obtenham uma referéncia do mesmo objeto simultaneamente. Esta politica é 1til,
por exemplo, quando recursos, tais como memoria, sao limitados ou quando objetos
de servico representam um recurso fisico que é limitado em quantidade, tais como
uma porta de comunicagao.

e One object per requester: um objeto de servigo ¢ criado para cada solicitante.
Se 0 mesmo solicitante se conecta ao provedor de servigo varias vezes, o solicitante
sempre obtém o mesmo objeto de servigo. Esta politica é 1til, por exemplo, quando
o solicitante de servigo interage com um objeto de servico remoto por meio de
varias chamadas de método mas nao mantém uma conexao continua com o objeto
de servico, como por exemplo se a comunicacao é feita por meio de um protocolo
sem conexao, como o HTTP.

e One object per binding: um objeto de servico diferente é criado cada vez que um
solicitante de servico se conecta ao provedor de servico. Como esta abordagem exige
muito processador e meméria nao é tao interessante utiliza-la pois pode ocorrer um
ataque de negacgao de servigo caso ela nao seja bem utilizada.

Stojanovic e Dahanayake [67], a escolha da politica de criacao de objeto é importante
quando provedores de servigo sao stateful. Um servico stateful é capaz de manter o estado
de persisténcia a partir de varias chamadas de método pelo mesmo cliente. As politicas de
criacao fila de objetos e um objeto por solicitante sao adequadas para servicos stateful. A

22



2.3. Padrao de Interagao Orientado a Servigo FACOM-UFMS

politica de criacao de objeto compartilhado nao é uma boa politica para servigos stateful, a
menos que a intencao seja explicitamente compartilhar o estado com todos os solicitantes.
A politica de criacao de um objeto por conexao pode ser usada por servicos stateful, mas
isso requer que o solicitante de servigco esteja informado da situacao e somente conecte
ao provedor de servico uma vez e mantenha o objeto de servigo retornado em todas as
interacoes com o servico. Em contraste, todas as politicas de criagao sao adequadas para
servicos stateless. Um servico stateless é aquele que nao mantém um estado de persisténcia
a partir de varias chamadas de método pelos clientes do servigo.

Liberacao de Servico

Ao fim da interagao entre o solicitante e o servico, o solicitante deve liberar o objeto
de servigo. Esta etapa é necessaria desde que o provedor de servico necessite saber se o
objeto de servigo nao esta mais sendo usado para entao destrui-lo ou entrega-lo a outro
solicitante. Duas politicas de liberacao podem existir:

e Explicita: quando a liberacao ¢é explicita, o solicitante explicitamente invoca algum
método que informa ao provedor de servigo que sua interacao com o servico foi
encerrada.

e Implicita: quando a liberacao é implicita, o fim do uso do objeto é determinado
por meio da chamada de métodos implicitos, tais como, garbage collection ou lease
expiration. O conceito de leasing permite que um provedor de servico libere au-
tomaticamente um objeto de servico de um solicitante antes mesmo do solicitante
renovar a posse do objeto. Esta politica pode ser usada, por exemplo, em conjunto
com uma politica de fila de objetos para garantir que apds um certo tempo os objetos
de servigo sejam liberados e retornados a fila.

Composicao de Servico

Composicao de servico representa o uso de um conjunto de servigos para completar uma
tarefa particular. Composicao de servico é frequentemente considerada responsabilidade
dos solicitantes de servico. Na pratica, a composi¢ao de servigo é a incorporacao de
diferentes servigos dentro de uma aplicacao para executar alguma fungao global, onde a
aplicacao representa o papel de solicitante de servigo. Tal aplicagao obtém o fluxo de dados
e de controle que coordena a invocacao do servico e transfere dados entre os diferentes
servicos. A aplicacao coordenadora pode ser escrita em uma linguagem de programacao
padronizada, entretanto, existe uma tendéncia forte para favorecer o uso de processos
executdveis para escrever tais aplicagoes. Um exempo disto é BPELAWS [4], que é usada
no contexto de orquestragao de Web services [54].

Uma composicao de servigo é escrita em termos das interfaces de servico e é considerada
abstrata até o tempo de execucao, quando os provedores de servico sao descobertos e
conectados. Composigoes de servigo devem tratar assuntos relacionados ao descobrimento
de servico e trocas constantes de servico. Com respeito ao descobrimento de servigo, estes
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assuntos incluem disponibilidade do servigo, filtragem do lado do solicitante e auséncia
de conhecimento no que diz respeito as politicas de criagao de objetos de servigo. Com
respeito as trocas constantes de servigo, é possivel que um provedor de servico particular
se torne indisponivel enquanto uma aplicacao coordenadora estiver executando. Este
problema é especifico em Web services onde mecanismos de transagao permitem desfazer
as agoes no caso de falhas de invocacao de servigo.

Segundo Peltz [55], os termos orchestracao e coreografia, no contexto de orientagao a
servico, descrevem dois aspectos da criacao de processos de negdcio compostos de Web
Services. Os dois termos se sobrepoem um pouco. Orquestracao refere-se a processos de
negocio executaveis que podem interagir tanto com Web Services internos quanto externos.
As interacgoes ocorrem a nivel de mensagem. Elas incluem légica de negdcio, executam
tarefas ordenadas e podem transpor aplicagoes e organizagoes para definir um modelo de
processo multi-etapas, transacional e duradouro.

Peltz afirma que a orquestracao representa sempre o controle do ponto de vista de
uma das partes. Isto difere da coreografia que é mais colaborativa e permite que cada
parte envolvida descreva sua participacao na interagao. Coreografia segue as sequéncias
de mensagens entre varias partes e fontes, ao invés de um processo especifico de negécio
que uma simples parte executa.

Execugao de Servico

Na orientagao a servico, um ambiente de execugao fornece dois mecanismos principais
para que provedores e solicitantes de servico suportem o padrao de interacao orientado
a servigo. O primeiro mecanismo é o acesso ao registrador de servico, que inclui trés
principais operacoes:

e Publish: usado pelos provedores de servigo para adicionar uma descricao de servico,
juntamente com uma referéncia ao provedor de servigo, para o registrador de servigo.

e Remowve: usado pelos provedores de servigo para remover uma descricao de servigo
previamente publicada. Em certas tecnologias orientadas a servigo, a remocao de
um provedor de servico de um registrador de servico requer que os objetos de servico
que o provedor criou sejam liberados pelos solicitantes.

e Discover: usado pelos solicitantes de servigo para obter referéncias aos provedores
de servico em um registrador de servigo. Para obter um servigo, o solicitante de
servigo envia critérios para o registrador que sao usados para selecionar o conjunto
de provedores de servigo (filtragem do lado do registrador); sendo que somente
provedores de servico que cumpram os critérios sao retornados. A selecao final de
um provedor de servico especifico é deixado para o solicitante, que pode precisar
escolher um simples provedor de servico quando miultiplos provedores de servico
cumprirem os critérios fornecidos (filtragem do lado do solicitante).

De acordo com Stojanovic e Dahanayake [67], para permitir que os provedores de
servigo estejam cientes das mudancas nos servicos, o ambiente de execucao fornece um
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segundo mecanismo que sao notificagoes para sinalizar as mudancas de servigo. Por meio
de notificacoes, os solicitantes de servico podem saber sobre mudancas na disponibilidade
do servigo para serem capazes de incorporarem novos servicos que se tornaram disponiveis
ou para encerrarem o uso de servigos que se tornaram indisponiveis. A notificacao de
Servigos preocupa-se com os seguintes eventos:

e Servigo publicado: um evento que ocorre quando um servigo é publicado no
registrador.

e Servigo removido: um evento que ocorre quando um servigo é removido do regis-
trador.

e Servigo modificado: um evento que ocorre quando um servigo que esta registrado
¢ modificado sem ser removido do registrador. Uma modificacao pode ocorrer, por
exemplo, quando os atributos que caracterizam o servico sao modificados.

Quando o ambiente de execugao nao fornece mecanismos de notificacao, os solicitan-
tes de servigo podem nomear um registrador periodicamente para saber quando que os
servicos sao publicados ou removidos.

2.4 Web Service

Existem na literatura diversas tecnologias para implementar arquiteturas orientadas a
servico, tais como: CORBA Traders [68], JavaBeans Context [35], Jini [6] e OSGi framework
[53]. Entretanto, foi considerado apenas o uso de Web Service por ser mais simples e
atender as necessidades de integragao propostas neste trabalho, entao optou-se por com-
preender melhor como funciona tal tecnologia. Em trabalhos futuros pode ser considerado
o uso das outras tecnologias devidamente adaptadas para o contexto deste trabalho enri-
quecendo ainda mais a presente proposta.

De acordo com Andrade e Fiadeiro [3] e Curbera et al [19], Web Services emergiram
da necessidade de interacao entre aplicagoes residentes dentro de diferentes instituigoes.
Diversidade essa nao somente considerada no nivel de linguagem de implementacao mas
também no nivel dos modelos de interacao, protocolos de comunicacao e qualidade do
Servigo.

A descrigao de um Web Service é realizada em uma linguagem chamada Web Service
Description Language (WSDL) [80]. Esta linguagem, baseada em XML [81], suporta a
descrigao de interfaces de servico, tipos de dados, protocolos de transporte e comunicagao
de servicos e localizagao de servigos.

O registro de servigo, chamado de Universal Description Discovery and Integration
(UDDI) [74], permite a publica¢ao de descritores de servigo, chamados de tipos de servigo,
juntamente com os prestadores de servico. UDDI é um registro de servigo distribuido
em que a informagao é replicada em diferentes sites, e como consequéncia, um provedor
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de servigo precisa somente publicar seus servicos em um simples registro. Aqui pode-
se imaginar, por exemplo, o servico de rede DNS (Domain Name System) em que um
site para ser incluido na Internet recebe um endereco IP associado ao seu nome. Dessa
forma qualquer usuario na Internet pode acessar o site informando apenas o nome, pois o
servico DNS fica responsavel pela conversao do nome no endereco IP (Internet Protocol)
cadastrado em seu banco de dados.

A seguir sao apresentadas as caracteristicas orientadas a servico dos Web services.

e Descrigao de Servigo: em Web services, de acordo com a Figura 2.3, uma des-
cricao de servigo contém as seguintes informagoes:
— definitions: nome do servigo e namespace;
— types: defini¢oes de tipos complexos de dados;

— message: descrigao de uma mensagem (solicitagdo ou resposta). Esta descrigao
contém o nome da mensagem e um numero de partes que descrevem o valor de
retorno e/ou os valores dos parametros;

— portType: descricao do método que une varias mensagens, por exemplo uma
solicitacao e uma resposta;

— binding: descricao do protocolo de transmissao da mensagem; e

— service: localizagao do servigo (como uma URI [76]).

e Publicacao de Servico: os principais métodos que sao fornecidos pela UDDI para

publicar informacao sao:

— save_service: publicar um tipo de servico; e

— save_business: publicar um provedor de servico.
Os principais métodos que permitem que a informagao seja removida do registro
sao:

— delete_service: remove um tipo de servico; e

— delete_business: remove um provedor de servigo.

e Pesquisa de Servigo: UDDI fornece diferentes métodos para pesquisa de servico,
como por exemplo:

— find_service: retorna informagoes sobre os servigos fornecidos por uma orga-
nizacao; e

— find_business: retorna informagoes sobre um ou mais provedores de servico.

Os métodos de pesquisa permitem buscas utilizando expressoes regulares. Estes
métodos retornam chaves que podem ser usadas depois para obter informacao mais
detalhada e os valores podem ser retornados em um modo ordenado seguindo dife-
rentes critérios (por exemplo, ordem alfabética, data de registro e disponibilidade
de certificagao).
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a) Service Description

<?xm]l version="1.0" encoding="UTF-8"7=
cdefinitions name="HelloService"
targetNamespace=
"http:/ /fwww.foo.com/wedl /PrinterService.wsdl" xmlns=...>
cmessage name="PrintRequest"=
<part name="data" type="xsd:string"/=
< /message=
cmessage name="PrintResponse">
<part mname="jobID" type="xsd:string"/=
< /message=
«portType name="Drint PortType"=
<operation name="print"=
<input message="tns:PrintRegquest" />
zoutput message="tns:DrintResponse”;=
</operation=
= /portType=
<binding name="Print Binding"
type="tns:Print PortType"-

«/binding>
<service mame="DPrint Service"=
cdocumentations
WEDL pour service impression
</documentations
<port binding="tns:Print Binding" name="Print Port"=
<soap:address
location="http://www.printhost:8080/printsvca" /=
< /port>
<fservices
< /definitionss

b) Publication

save service (example not given for lack of space)

c) Discovery and binding

find service (example not given for lack of space)

Figura 2.3: Exemplo de descrigao de um Web Service [67].

e Politicas para criagao de objetos do servico: em Web Services tanto o método
Shared object como o método one object per requester podem ser usados por um
provedor de servigo.

e Notificacoes do Servico: UDDI pode notificar clientes sobre mudancas no registro
com relacao a tipos de servicos, sendo que as notificagoes incluem adigao, remogao
e modificacao.

e Liberacao de objetos do servigo: Desde que os Web Services suportem diferen-
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tes protocolos de comunicacao tanto politicas de liberagao implicita como explicita
podem ser implementadas pelos provedores de servico.

2.5 Processos de Desenvolvimento Orientado a Servicos

Segundo Erl [24], o ciclo de vida de entrega de software é composto por uma série de etapas,
que precisam ser completadas em ordem para construir servicos para uma determinada
solucao orientada a servigo. O ciclo de entrega de um projeto de software baseado em
SOA (Service-Oriented Architecture) ¢ ilustrado na Figura 2.4.

OA_néhse Desenvolvimento Entrega

rientada k i

a Servico de Servigo de Servigo
Projeto N

Orientado Teste Administragéo

a Servigo de Servigo de Servigo

Figura 2.4: Etapas comuns do ciclo de vida de entrega de um projeto de software baseado
em SOA. Traduzida de Erl [24]

Conforme visto na Figura 2.4, a primeira etapa é chamada “andlise orientada a
servigo”. Nela o dominio e o processo de negdcio da organizagao, assim como os servicos,
sao identificados e modelados. Na fase, intitulada “projeto orientado a servigo”, o plano de
trabalho, bem como as camadas de servico e as interfaces de servigo sao preparadas e pro-
jetadas. Em seguida, no estagio de “desenvolvimento de servigo”, efetivamente os servicos
identificados sao implementados usando linguagens de programacao e locais fisicos de tra-
balho. Na etapa seguinte, intitulada “teste de servico”, a qualidade dos servigos é testada
antes deles realmente serem disponibilizados em um ambiente de producao. Depois na
etapa de “entrega de servico”, as partes geradas e interfaces definidas sao carregadas, in-
terconectadas e disponibilizadas em um ambiente de produ¢ao. Finalmente, na etapa de
“administracao de servi¢o”, o monitoramento de servicos, o gerenciamento de mensagens,
riscos e crises sao executados.

Os estagios do ciclo de vida SOA identificados anteriormente representam um simples
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caminho sequencial para a construcao de servigos. Para que os servigos gerados tenham
qualidade é necessario aplicar um processo de desenvolvimento de servicos a este ciclo de
vida para organizar as tarefas a serem executadas em cada uma das etapas, sendo que
um processo pode:

e auxiliar na escolha de que tipos de camadas de servico serao disponilizadas;
e coordenar a entrega dos servigos de aplicacao, de negdcio e de processo; e

e apoiar a transicao em direcao a padronizacao SOA enquanto ajuda na especificacao
total e imediata dos requisitos do projeto;

Erl [24] destaca, ainda, que o sucesso de SOA dentro de uma organizagao é, geralmente,
dependente da medida em que ela é padronizada. Entretanto, o sucesso de um projeto
de entrega de uma solugao orientada a servico, geralmente é avaliado pelo escopo em que
a solucao satifaz os requisitos esperados com relagao ao orcamento e tempo de execucao
previstos.

Para enfrentar este problema é necessario o uso de uma estratégia de desenvolvimento
de servicos. Esta estratégia pode ser baseada em prioridades da organizagao para esta-
belecer o equilibrio correto entre a entrega dos objetivos de migracao a longo prazo com
o cumprimento dos requisitos a curto prazo. Existem diversas estratégias para auxiliar
neste problema, mas as trés principais sao descritas a seguir.

2.5.1 Estratégia Top-Down

De acordo com Erl, esta estratégia é uma abordagem que enfatiza muito a etapa de
analise de software, que nao requer somente processos de negocio para se tornar orientada
a servigo, ela também estimula a criagdo (ou realinhamento) de um modelo de negécio
que abrange toda a organizacao. Este processo é exclusivamente ligado ou derivado de
uma légica de negocio ja existente na organizacgao.

A abordagem top-down contém tipicamente alguns ou todos os estagios ilustrados na
Figura 2.4, conforme pode ser observado na Figura 2.5. E importante observar que este
processo assume que os requisitos de negocio ja foram coletados e definidos.

Etapa 1: Defina ontologia relevante para a organizacao

Parte do que uma ontologia estabele é uma classificacao de um ou mais conjuntos de
informagoes processadas por uma organizacao. Isto resulta em um vocabulario comum,
bem como a definicao de como esses conjuntos de informagoes se relacionam ente si.
Grandes organizagoes com varias areas de negdcio podem ter diversas ontologias, cada
uma governando uma divisao especifica de negdcios. E esperado que todas essas ontologias
especializadas se alinhem para compor a ontologia da organizacao.
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Etapa 1 Etapa 3 Etapa 5 Etapa 7
craeu]?;;a Execute a analise Desenvolva Implante
relevante orientada a servico 0s servigos o8 servicos

Etapa 2 Etapa 4 Etapa 6

Alinhe modelos Execute o projeto Teste as
de negécio orientado a servigo operagoes
relevantes dos servigos

Figura 2.5: Etapas comuns do processo top-down. Adaptada de Erl [24].

Se um vocabulario de negécio semelhante ainda nao existe para algum dos conjuntos
de informagao, uma solucao é exigida para prosseguir, portanto esta etapa exige que ele
seja definido. Uma coleta de informacoes de alta relevancia e andlise de negécios em alto
nivel podem entao ser exigida.

Etapa 2: Alinhe modelos de negécio relevantes (incluindo modelos de enti-
dade) com a ontologia nova ou revisada

Apo6s definicao da ontologia da organizacao, os modelos de negécio existentes podem
precisar de ajustes (ou serem criados) para representar apropriadamente o vocabuldrio
fornecido pelos termos do modelo de negécio. Modelos de entidade em particular sao
importantes, pois eles podem ser usados mais tarde como base para os servigos de negdcio
centrado em entidade.

As etapas 1 e 2, especificadas anteriormente, sao pré-requisitos para a fase de analise
orientada a servico, descrita a seguir.

Etapa 3: Execute a andlise orientada a servico

Esta etapa é responsavel por determinar quais servigos serao construidos e qual logica
sera encapsulada por cada servigo. Para alcancar esses objetivos, nesta etapa é necessério
realizar as seguintes atividades:

1. Definir um conjunto preliminar de candidatos a operacao de servico;

2. Agrupar os candidatos a operacao de servico dentro de contextos 16gicos. Esses
contextos representam os servigos candidatos;

30



2.5. Processos de Desenvolvimento Orientado a Servigos FACOM-UFMS

3. Definir preliminarmente os limites do servico para que eles nao sobreponham algum
servico existente ou planejado;

4. Identificar 16gica encapsulada com potencial reuso;

5. Garantir que o contexto da légica encapsulada é apropriada para o uso intencionado;
e

6. Definir preliminarmente alguma idéia de modelos de composicao de servigo.

Etapa 4: Execute o projeto orientado a servico

O projeto orientado a servigo é o processo pelo qual projetos de servicos fisicos e concretos
sao derivados de candidatos a servigos 1égicos e entao sao montados dentro de composigoes
abstratas que implementam um processo de negdcio.

Esta etapa é responsavel por determinar: como que as defini¢oes de interfaces de
servigos fisicos serao derivadas dos servigos candidatos modelados durante a fase de analise
orientada a servigo; quais caracteristicas SOA serao utilizadas; e quais padroes industriais
e extensoes serao exigidos pela SOA para implementar os projetos de servigos planejados
e as caracteristicas SOA definidas.

Para alcancar os objetivos mencionados anteriormente, nesta etapa é necessario reali-
zar as seguintes atividades:

1. Determinar o ntcleo de extensoes arquiteturais;

2. Definir os limites da arquitetura;

3. Identificar os padroes de projeto exigidos;

4. Definir projetos abstratos de interface de servigo;

5. Identificar potenciais composicoes de servigo;

6. Avaliar o suporte aos principios de orientacao a servigo; e

7. Explorar o suporte as caracteristicas de SOA contemporaneas.

Etapa 5: Desenvolva os servigos
Nesta etapa os servigos sao desenvolvidos, utilizando linguagens de programacao, de

acordo com suas respectivas especificagoes de projeto e descricoes de servico definidas
na etapa 4.
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Etapa 6: Teste os servigos e todas as operagoes dos servigos

Nesta etapa de teste é exigido que todas as operagoes de servico passem necessariamente
pelo controle de garantia de qualidade. Isso tipicamente excede uma quantidade de testes
requerida para a légica de automacao ser implementada porque os servicos reusaveis
precisarao ser submetidos a testes fora do escopo da solucao.

Etapa 7: Implante os servigos

Nesta etapa finalmente os servigos sao implantados em um ambiente de produgao. Além
disso, é importante considerar o potencial reuso futuro dos servigos e para facilitar as
varias requisicoes de servigo, os servicos altamente reusaveis podem exigir um poder de
processamento extra e podem ter requisitos de acessibilidade e seguranca que precisam
ser cumpridos.

2.5.2 Estratégia Bottom-Up

De acordo com Erl, esta estratégia encoraja essencialmente a criacao de servigos como
forma de cumprir os requisitos centrados na aplicacao. Web services sao construidos
basicamente conforme as necessidades e modelados para encapsular logica de aplicagao
para melhor satisfazer os requisitos imediatos da solugdao. A integracao é o motivador
primério para projetos bottom-up, onde a necessidade em levar vantagem sobre Fra-
meworks de codigo-aberto de comunicagao SOAP podem ser encontrados simplesmente
anexando servicos como integradores para sistemas legados.

Uma abordagem bottom-up tipica segue um processo similar ao ilustrado na Figura
2.6. E importante observar que este processo assume que os requisitos de negécio ja foram
coletados e definidos.

Etapa 1: Modele os servigos de aplicacao exigidos

Esta etapa resulta na definicao de requisitos de aplicacao que podem ser cumpridos por
meio do uso de Web services. Requisitos tipicos incluem a necessidade em estabelecer ca-
nais de integracao ponto-a-ponto entre sistemas legados e solugoes B2B. Outros requisitos
comuns surgem do desejo em substituir tecnologia de comunicacao remota tradicional por
Framework de comunicagoes de mensagem SOAP.

No caso de solugoes que empregam a estratégia bottom-up para a entrega de solucoes
altamente centradas em servico, os servicos de aplicacao também serao modelados para
incluir 1égica e regras de negdcio especifica. Neste caso, é provavel que duas camadas de
servigo de aplicacao surgirao consistindo de servigos hibridos (servigos que dependem de
uma API externa, por exemplo, Google Maps, para realizarem suas funcionalidades) e uti-
litarios (servigos que auxiliam na execugao de outros servigos). Estes servigos classificados
como reusaveis podem atuar como aplicagoes finais genéricas para efeitos de integracao.

32



2.5. Processos de Desenvolvimento Orientado a Servigos

FACOM-UFMS

Etapa 1 Etapa 3 Etapa 5
Modele os Desenvolva Implante
servicos de 08 Servicos os sI:.-rv' o8

aplicacéo de aplicagéo ¢

Etapa 2 Y Etapa 4
Projete os
servigos de osLZ?:f? 0%

aplicacéo ¢

Figura 2.6: Etapas comuns do processo bottom-up. Adaptada de Erl [24]

Etapa 2: Projete os servigos de aplicagao exigidos

Alguns dos servicos de aplicagao modelados na Etapa 1 podem ser entregues por meio do
aluguel ou aquisi¢ao de servicos de envelope ou quem sabe por meio da criacao de servigos
de proxy gerados automaticamente. Estes servigos podem fornecer pouca oportunidade
para projeto adicional. Servicos de aplicacao customizaveis, terao de passar por um
processo de projeto em que os padroes de projeto serao aplicados para avaliar o nivel de
consisténcia. Neste caso existem processos de projeto especificos para servicos de aplicacao
reusaveis.

Etapa 3: Desenvolva os servigos de aplicagao exigidos

Os servigos de aplicacao sao desenvolvidos de acordo com suas respectivas descrigoes de
servico e especificacoes adequadas de projeto.

Etapa 4: Teste os servigos

Os servigos, além do ambiente de solucao associado e a estrutura logica que foi cons-
truida, sao testados para garantir que o processamento dos requisitos pode ser satisfeito.
Testes de desempenho e confiabilidade frequentemente sao usados para ajustar o proces-
samento de parametros de sistemas legados expostos como servicos encapsuladores. Teste
de seguranca é também uma importante parte desta fase.
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Etapa 5: Implante os servigos

A solucao e seus servicos de aplicagao sao implantados em producao. Consideragoes de
implementagao para servicos de aplicacao frequentemente incluem requisitos de seguranca
e desempenho.

2.5.3 Estratégia Meet-in-the-Mziddle

Segundo Erl, o desafio desta abordagem ¢é encontrar um equilibrio aceitavel entre incor-
porar principios de projeto orientado a servico dentro de ambientes de anélise de negdcios
sem ter que esperar pela integracao de tecnologias Web Services dentro de ambientes
técnicos. Para muitas organizacoes ¢ importante visualizar essas duas abordagens ao
extremo e encontrar um meio termo adequado.

Isto é possivel pois esta estratégia define um novo processo que permite que andlises no
nivel de negdcio ocorram concorrentemente com o desenvolvimento e projeto de servicos.
A estratégia meet-in-the-middle, mais conhecida como estratégia agil, ¢ mais complexa do
que as duas apresentadas anteriormente porque ela precisa cumprir dois conjuntos opostos
de requisitos, requisitos de negocio e requisitos de aplicagao.

As etapas da estratégia &agil, ilustradas na Figura 2.7 apresentam como é possivel
alcancar os respectivos objetivos das estratégias top-down e bottom-up em uma tnica
estratégia.

Etapa 1: Inicie a analise top-down, focando primeiro nas partes chaves da
ontologia e entidades de negocio relacionadas

A andlise padrao top-down inicia com um foco mais limitado. As partes dos modelos
de negdécio diretamente relacionados a légica de negdcio sendo automatizada recebem
prioridade maxima.

Etapa 2: Quando a andlise top-down for suficientemente progredida, execute
a andlise orientada a servigo

Enquanto a Etapa 1 ainda estda em andamento, esta etapa inicia a fase da anélise orientada
a servico. Dependendo da magnitude das andlises exigidas para completar a Etapa 1, é
aconselhavel dar um bom avango nesta etapa, pois quanto mais progredir nesta etapa
mais projetos de servico serao beneficiados depois.

Ap6s a andlise top-down ter progredido suficientemente, modele os servigos de negécio
para melhor representar o modelo de negécio com qualquer um dos resultados da analise
que estao disponiveis. Isto é a decisao principal neste processo. Neste momento pode-se
exigir um julgamento rigido para determinar se a analise top-down, enfim, é suficiente-
mente madura para proceder com a criacao dos modelos de servico de negdcio ou nao.
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Figura 2.7: Um processo simples da estratégia dgil. Adaptado de Erl [24]
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Esta consideragao deve entao ser avaliada contra a importancia e urgéncia dos requisitos
de projeto pendentes.

Etapa 3: Execute o projeto orientado a servico

As camadas de servigo selecionadas sao definidas, e servicos individuais sao projetados
como parte do processo de projeto orientado a servigo.

Etapas 4, 5, e 6: Desenvolva, teste e implante os servigos

Desenvolva os servigos e submeta-os aos testes padroes e a rotina de implantagao.

Etapa 7: Enquanto a andlise top-down continuar progredindo, revise os servigos
de negécio periodicamente

Execute avaliagoes periddicas de todos os servigos de negdcio para comparar seus projetos
com o estado corrente dos modelos de negécio. Faca um anotacao das discrepancias e
agende um reprojeto para aqueles servicos fora dos padroes. Isso tipicamente vai exigir
uma prorrogacao de um servico ja existente para que seja feita uma melhor andlise das
capacidades de servigo exigidas. Quando reprojetado, um servico precisard novamente
passar pelas etapas de desenvolvimento, teste e implantacao.

Para preservar a integridade produzida por esta abordagem, o conceito de contratos de
servigo imutaveis precisam ser estritamente reforcados. Apds um contrato estar publicado,
nao pode ser alterado. A nao ser que as revisoes de servico resultem em extensoes que
impoem restrigdes em um contrato existente (como adi¢ao de novas operagoes na descri¢ao
WSDL), a etapa 7 deste processo provavelmente resultara na necessidade de publicar novas
versoes de contrato e requisitos para um sistema de gerenciamento de versao.

2.5.4 Analise Comparativa dos Processos de Desenvolvimento
de Servicos

A Tabela 2.1 apresenta as vantagens e desvantagens, propostas por Erl [24], no emprego
das estratégias de desenvolvimento orientado a servico apresentadas anteriormente, em
projetos de software orientado a servigo.

Baseado nas vantagens e desvantagens das estratégias de desenvolvimento de servigos
apresentadas na Tabela 2.1, a estratégia que melhor se adaptada ao processo de integracao
proposto no Capitulo 4 é a bottom-up, por ser uma estratégia voltada para a adogao da
tecnologia Web Service em aplicagoes legadas, como ¢é o caso do problema tratado neste
trabalho de mestrado. Outro fator que contribuiu para escolha da estragégia bottom-up é
que ela permite a criagao de protétipos de servigos da aplicacao o que agiliza o processo
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Tabela 2.1: Vantagens e desvantagens do emprego das estratégias Top-Down, Bottom-Up
e Meet-in-the-middle em projetos de software orientado a servigo, segundo Erl [24].

Estratégia

Vantagens

Desvantagens

Top-Down

Geralmente resulta em uma ar-
quitetura de servico de alta qua-
lidade ja que o projeto e os
parametros logicos ao redor de
cada servico sao analizados a
fundo, maximizando o potencial
de reusabilidade e oportunidade
para composicoes simplificadas.

Os obstaculos para seguir esta
abordagem estao associados com
tempo e custo financeiro. As or-
ganizagoes sao exigidas a investir
significativamente em analise de
projetos que podem tomar muito
tempo, sem obter retornos imedi-
atos.

Bottom-Up

E utilizado pela maioria das or-
ganizagoes ja que simplesmente
adicionam Web services aos seus
ambientes de aplicagao existentes
para alavancar o uso da tecno-
logia Web services. A arquite-
tura entre os Web services e a
prépria aplicagao permanece inal-
terada e os principios de ori-
entagao a servico sao entao rara-
mente considerados.

Esta estratégia realmente nao
¢ considerada uma abordagem
valida para obter SOA moderna.
Embora esta estratégia permita
a criagao eficiente de Web ser-
vices exigidos pelas aplicagoes,
implementar uma SOA apropri-
ada tardiamente pode resultar em
muitos reajustes ou até mesmo
na introducao de novas camadas
de servigo padronizadas posicio-
nadas sobre o topo dos servicos
nao padronizados produzidos por
esta abordagem.

Meet-in-the-
middle

Emprega o que tem de melhor
nas outras duas estratégias com-
binando em uma tunica aborda-
gem para concretizar a aplicacao
de SOA.

Descobre  requisitos  imedia-
tamente sem comprometer a
integridade do modelo de negécio
de uma organizacao e as qua-
lidades orientadas a servico da
arquitetura.

O sucesso desta estratégia esta as-
sociado com a entrega de cada
servico logo se os servicos nao fo-
rem entregues brevemente o em-
prego desta estratégia podera fra-
cassar.

Ela impoe tarefas de gerencia-
mento que sao exigidas para ga-
rantir que servigos existentes sao
realmente mantidos em conformi-
dade com modelos de negdcio re-
visados, sendo que mesmo assim
os servicos ainda correm o risco
de ficarem incompativeis com a
troca constante do modelo de
negocio da organizagao.

de integracao com outra aplicacao, ja que os testes de integragao podem ser realizados
com a troca de mensagens XML entre as duas aplicagoes.
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2.6. Consideragoes Finais FACOM-UFMS

Como as aplicagoes legadas serao integradas e fornecerao apenas um servico web que
serd responsavel pela autenticacao remota na aplicacao, a estratégia bottom-up apresen-
tada anteriormente sera adaptada para fornecer as atividades necessérias para a definicao
do processo de integracao proposto neste trabalho.

O processo de integracao que sera apresentado no Capitulo 3 foi definido como uma va-
riacao da estratégia Bottom-Up junto com mecanismos da estratégia Meet-in-the-Middle.
O desenvolvimento ou evolucao de um software orientado a servico, na estratégia Bottom-
Up, é sequencial, ja no processo de integracao proposto permite o reprojeto, reimple-
mentacao, reteste e reimplatacao da aplicacao durante a integracao dela a um ambiente
integrador de aplicagoes também proposto neste trabalho (veja mais informagoes na Secao
3.3 Capitulo 3). O processo proposto também considera que as aplicagoes legadas de acesso
restrito serao adaptadas para uma arquitetura orientada a servigo e disponibilizarao ape-
nas um unico servico responsavel pelo processo de autenticacao e acesso a aplicacao.

2.6 Consideracoes Finais

Conforme visto neste capitulo, foram apresentados: o paradigma orientado a servico, a
tecnologia Web Service e trés estratégias para o desenvolvimento de software baseado em
servicos. A estratégia bottom-up foi a escolhida dentre as trés apresentadas e servira de
base, bem como a adocao da tecnologia Web Service, para a definicao do processo para
integracao baseada em servicos de aplicacoes web legadas e a construcao do ambiente
integrador de aplicagdes que serao apresentados no Capitulo 3.
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Capitulo 3

Integracao baseada em Servicos de
Aplicacoes Web Legadas

3.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada a proposta do presente trabalho. A proposta inclui a de-
finicao de um processo para integracao baseada em servicos de aplicacoes web legadas,
intitulado PIBSAWL. Em seguida, é apresentado o ambiente integrador de aplicagoes,
intitulado AIA, que apoia a execucao do PIBSAWL realizando a integracao de aplicacoes
legadas.

O PIBSAWL sera descrito, logo a seguir, utilizando alguns elementos fundamentais do
arcabouco do RUP [38]: atividades, passos, papéis, artefatos de entrada e de saida, guia
de gabaritos para artefatos de saida e guia de ferramentas de apoio computacional.

3.2 PIBSAWL: Processo para Integracao baseada em
Servicos de Aplicacoes Web Legadas

O PIBSAWL foi especificado, seguindo a notacaio BPMN!, como uma série de atividades
para serem executadas durante a integracao de uma aplicagao web legada ao ambiente
integrador. A Figura 3.1 ilustra as dez atividades que devem ser executadas de forma
iterativa e incremental com o intuito de alcancar o objetivo final que é a integracao
da aplicacao web legada ao ATA. A seguir sao descritas cada uma das atividades do

PIBSAWL.

! Business Process Modeling Notation, ou Notacdao de Modelagem de Processos de Negécio é uma
notacao da metodologia de gerenciamento de processos de negécio e trata-se de uma série de icones
padronizados para o desenho de processos, o que facilita o entendimento do usuario.
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Figura 3.1: Modelagem do PIBSAWL utilizando o BPMN.

Atividade 1: Recuperar documentagao sobre a aplicacao

legada

Objetivo: Recuperar documentagao técnica (como foi desenvolvida a aplica¢ao) e manuais
de uso (como deve ser utilizada a aplica¢do) sobre a aplicagao a ser integrada ou efetuar
uma engenharia reversa caso nao exista tais documentagoes. Todo tipo de documentacao
sobre a aplicacao é importante mas procure recuperar e analisar somente aquilo que for
necessario para uma compreensao geral do uso, processo de desenvolvimento e estrutura

logica da aplicacgao.

Papéis: Analista de Sistema

Artefatos de Entrada: Cédigo-fonte da aplicacao, Documento da Arquitetura da Aplicacgao,

Manual de Uso e Instalacao da Aplicagao.

Artefatos de Saida: Todos os artefatos produzidos ou recuperados pela atividade.

Passos:

1. Consultar equipe de desenvolvimento ou entidade detentora da aplicacao legada

sobre permissao de acesso ao codigo-fonte dela.
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2.

Caso seja concedido acesso ao codigo-fonte, verificar as licengas de uso e modificagoes
da aplicagao. Caso contrario, a aplicacao nao podera ser integrada. Ela sera apenas
registrada no ambiente integrador. Prossiga para a atividade 6.

Caso a licenca de uso da aplicagao legada permita realizar alteragoes nela, entao
prossiga para o proximo passo. Caso contrario, a aplicacao nao podera ser integrada.
Ela serd apenas registrada no ambiente integrador. Prossiga para a atividade 6.

Recuperar ou criar um documento que especifique a arquitetura da aplicagao legada.
Recuperar ou criar um manual de uso e instalacao da aplicacao legada.

Prosseguir para a atividade 2.

Ferramentas: Ferramenta CASE? que apdia modelagem em UML (por exemplo, Ra-
tional Rose? e ArgoUML?).

Atividade 2: Analisar a arquitetura da aplicacao legada

Objetivo: Analisar a arquitetura da aplicagao legada para determinar se a aplicacao legada
pode ser adaptada para uma arquitetura orientada a servigo ou nao.

Papéis: Arquiteto de Software

Artefatos de Entrada: Coédigo-fonte da aplicacao e Documento da Arquitetura da
Aplicagao.

Artefatos de Saida: Documento da Arquitetura da Aplicagdo e Documento com Es-
pecificacao de Requisitos de Integracao da Aplicagao.

Passos:

1.

Se a plataforma da aplicagao legada for do tipo Desktop ela nao podera ser inte-
grada. Neste caso, ela serd apenas registrada no ambiente integrador, prossiga para
a atividade 6. Caso contrario, a plataforma da aplicagao legada é do tipo Web entao,
prossiga para o proximo passo.

. Analisar a arquitetura da aplicacao legada, com base nos artefatos de entrada, para

determinar se a aplicagao legada pode ser adaptada para uma arquitetura orientada
a servigo. Neste caso deve-se levar em consideracao também se a linguagem de
programacao na qual foi desenvolvida a aplicagao tem suporte as tecnologias Web
Service e LDAP.

2 Computer-Aided Software Engineering, ou Engenharia de Software Apoiada por Computador, é uma
classificagao que abrange todas as ferramentas baseadas em computadores que auxiliam atividades de
engenharia de software, desde analise de requisitos e modelagem até programacao e testes.

3

www.ibm.com/software/awdtools/developer/rose/

4http://argouml.tigris.org/
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3. Definir a nova arquitetura da aplicacao legada. Se a aplicacao legada nao compor-
tar uma arquitetura orientada a servigo pode-se adaptar a arquitetura da prépria

aplicacao para autenticar seus usuarios em uma base LDAP ao invés de sua prépria
base de dados.

4. Atualizar, caso a aplicacao seja do tipo web de acesso restrito, o primeiro artefato de
saida desta atividade com a nova arquitetura da aplicacao: orientada a servico au-
tenticando usuarios na base LDAP ou apenas autenticando usuarios na base LDAP.

5. Elaborar o segundo artefato de saida desta atividade com a especificagao de requisi-
tos quanto a integragao da aplicacao legada com base no gabarito definido na Tabela
3.1.

6. Se a aplicagao é adaptavel a SOA (uma aplicagao é adaptavel a SOA quando as
tecnologias e métodos utilizados para construgao da aplicacao permitem aplicar uma
arquitetura orientada a servigo) entao, prossiga para a atividade 3. Caso contrario,
prossiga para a atividade 4.

Gabarito: Na Tabela 3.1 é apresentado um guia de gabarito do artefato “Documento
com Especificacao de Requisitos de Integracao da Aplicagao” que deve ser produzido nesta
atividade para servir de apoio na implementagao dos mecanismos de autenticacao e acesso
(via WS ou via LDAP) a serem desenvolvidos na aplicacao legada.

Atividade 3: Implementar servico de integragao na aplicagao legada

Objetivo: Implementar um web service na aplicagao legada capaz de autenticar usuérios
autenticados e provenientes do ambiente integrador na aplicagao legada utilizando tecno-
logia Web Service.

Papéis: Desenvolvedor Web

Artefatos de Entrada: Ultima versao do Codigo-fonte da Aplicagao, Documento com
Especificacao de Requisitos de Integracao da Aplicacdao e Ultima versao do Documento
da Arquitetura da Aplicacao.

Artefatos de Saida: Nova versao do Codigo-fonte da Aplicagao.

Passos:

1. Identificar na aplicacao legada quais métodos (caso a arquitetura seja orientada
a objetos), servigos (caso a arquitetura seja orientada a servigo) ou fungoes (caso
a arquitetura seja procedural) sdo responsédveis pela autentica¢do de usudrios na
aplicagao legada.

2. Utilizando o artefato “Documento com Especificacao de Requisitos de Integracao da
Aplicacao”, criar um web service na aplicacao legada replicando os itens identifica-
dos anteriormente e inserindo-os de forma légica no web service criado. Com isso a
aplicagao legada continuara em funcionamento ja que o mecanismo de autenticacao
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Tabela 3.1: Documento com Especificacao de Requisitos de Integracao da Aplicacao.

1d. \ Descricao

Aplicacao Web Adaptavel a SOA
A aplicagao deve prover um Web service (WS) que receba duas informagoes
(login do usudrio (string com até 64 caracteres) e hash (string com até 512
caracteres)). Com base nestas informagoes o WS deve realizar a autenticagao
do usudrio recuperando a hash randomica da base LDAP e comparando com as
informagoes enviadas. Por fim, o WS deve retornar o seguinte padrao de men-
sagem, um vetor contendo os seguintes campos, “STATUS” (valor 1 indicando
que a autenticacao ocorreu com sucesso ou 0 caso contrario), “MESSAGE”
(texto informando motivo do erro no processo de autenticacao) e “HASH”
(hash randomica e temporaria gerada pela prépria aplicagao que dara acesso
autenticado a aplica¢do em periodo de tempo limitado).
O mecanismo de acesso a aplicacao devera ser adaptado para receber, por
GET, o envio de um login e uma hash correspondentes, respectivamente, ao
login do usuério na base LDAP e hash retornada pela WS da aplicacao le-
REQ;| gada. Com isto, a aplicagao devera comparar essas duas informacoes com
informagoes registradas na base LDAP associadas ao login do usuario. Caso
estejam corretas, a aplicacao devera liberar o acesso do usuario a aplicacao,
caso contrario, devera impedir o acesso.
Aplicagcao Web nao Adaptavel a SOA
O mecanismo padrao de autenticacao e acesso a aplicacao legada devera ser
replicado e adaptado para autenticar usuarios utilizando informacoes da base
LDAP e nao mais da prépria base da aplicacao. Com isso o mecanismo
padrao de autenticacao e acesso da aplicacao legada continuara autenticando os
usudrios ja existentes na base da aplicacao e o novo mecanismo criado passara
a autenticar os usuarios oriundos do ambiente integrador.
Qualquer Aplicacao Web de Acesso Restrito
Usuérios autenticados na aplicacao com sucesso por meio da base LDAP e WS
mas que nao possuam registro na aplicagao podem ser cadastrados no banco de
dados da propria aplicacao utilizando informacgoes do usuario presentes na base
LDAP. Isso possibilita o correto uso da aplicagao, ja que algumas aplicacoes
exigem que os usuarios estejam cadastrados em sua propria base de dados e
nao somente na base LDAP.
A aplicagao nao tem permissao para modificar a base LDAP. Ela pode apenas
visualizar e recuperar informacoes de usuarios baseado em um login e senha
de acesso a base LDAP, fornecidos via contato por email ou telefone, disponi-
bilizados no ambiente integrador.
Demais Aplicagoes
No caso de aplicagoes do tipo desktop ou web de acesso publico, a aplicacao
nao precisara ser adaptada, ela serd apenas registrada no ambiente integrador.
Aplicagoes do tipo desktop nao poderao ser acessadas através do ambiente
integrador, ja aplicagoes do tipo web de acesso publico, sim.

REQ;

REQ2

REQ;3

REQ4

REQs
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da aplicacao sera apenas replicado para realizar a autenticacao através de um web
service. O web service devera receber como parametros de entrada as seguintes
informagoes: login (login do usudrio) e hash (hash randomica e temporaria simboli-
zando a senha do usudrio) e retornar um vetor com os seguintes campos: STATUS
(valor 1 indicando que a autenticagdo ocorreu com sucesso ou 0 caso contrario),
MESSAGE (texto informando motivo do erro no processo de autenticagao) e HASH
(nova hash randomica e temporaria que permitird acesso autenticado a aplicagao).

3. Prosseguir para a atividade 4.

Atividade 4: Adaptar mecanismo de autenticacao e acesso a aplicagcao legada

Objetivo: Adaptar o mecanismo de autenticagdo e acesso a aplicacdo para permitir que
apenas usuarios autenticados e provenientes do ambiente integrador possam concretizar
um acesso restrito a aplicagao legada, utilizando para isso a tecnologia LDAP.

Papéis: Desenvolvedor Web

Artefatos de Entrada: Ultima versao do Cédigo-fonte da Aplicacao, Ultima versao do
Documento da Arquitetura da Aplicacao, Ultima versao do Documento com Especificacao
de Requisitos de Integracao da Aplicacao.

Artefatos de Saida: Nova versao do Cédigo-fonte da Aplicagao e Documento de Casos
de Teste de Unidade.

Passos:

1. Recuperar do artefato “Ultima versao do Documento da Arquitetura da Aplicacao”
as informagoes de acesso a base LDAP, tais como: host, porta, login e senha. Além
da estrutura hieraquica da base LDAP. Caso nao estejam disponibilizadas neste
artefato, solicitar para a equipe de desenvolvimento do ambiente integrador tais
informagoes através de email ou telefone disponibilizados na pagina de suporte do
ambiente integrador.

2. Caso a aplicacao legada seja adaptavel a SOA, entao altere o web service criado na
atividade anterior para realizar a autenticacao de usuarios utilizando as informacoes
de acesso a base LDAP, recuperadas no passo anterior, e a estrutura hieraquica da
base LDAP. Caso contrario, prossiga para o passo 4.

3. Criar mecanismo de acesso a aplicacao legada permitindo receber um login e hash,
retornados pelo préprio web service da aplicacao, através de mensagens GET, do
protocolo HTTP. Em seguida, comparar informacoes recebidas com dados armazena-
dos na base LDAP e permitir acesso ou nao a aplicagao legada. Caso o usudrio ainda
nao exista no banco de dados da aplicagao, crie o usuario utilizando informacoes da

base LDAP e atribua as permissoes necessarias a ele. Por fim, prossiga para o passo
6.

4. Caso a aplicacao legada nao seja adaptavel a SOA, entao replique o mecanismo de
autenticacao dela e adapte-o para realizar a autenticacao dos usuarios utilizando as
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informacoes de acesso a base LDAP, recuperadas no passo 1, e a estrutura hieraquica
da base LDAP.

Criar mecanismo de acesso a aplicacao legada permitindo receber um login e senha
através de mensagens GET ou POST, do protocolo HT'TP. Em seguida, comparar
informacgoes recebidas com dados armazenados na base LDAP e permitir acesso
ou nao a aplicacao legada. Caso o usudrio ainda nao exista no banco de dados
da aplicacao, crie o usuario utilizando informacoes da base LDAP e atribua as
permissoes necessarias a ele.

Elaborar o Documento de Casos de Teste de Unidade especificando valores de en-
trada e valores de retorno para os processos de autenticagao e acesso a aplicacao
legada.

Prosseguir para a atividade 5.

Tabela 3.2: Documentacao dos casos de teste de unidade da aplicagao legada.

Id. \ Entrada \ Saida Esperada
Autenticacao via web service da aplicagao

oT, Login exist. no LDAP e hash gravada no | STATUS="1", MESSAGE=",
LDAP HASH="hash,’

CT, | Login exist. no LDAP e uma hash qualquer igiligi;gc’ggffﬁigﬁij erro

CT, Login nao exist. no LDAP e hash gravada no | STATUS="0", MESSAGE="erro
LDAP de autenticagao’, HASH="

CT, Login nao exist. no LDAP e uma hash qual- | STATUS="0", MESSAGE="erro
quer de autenticagao’, HASH="

Acesso via mecanismo de autenticagcao web service

CTs | Login existente no LDAP e hash, Permitir acesso a aplicagao

CTg | Login nao exist. no LDAP e hash, Nao permitir acesso a aplicagao

CT; | Login exist. no LDAP e Hash qualquer Nao permitir acesso a aplicagao

CTg | Login nao exist. no LDAP e Hash qualquer | Nao permitir acesso a aplicagao

Acesso via mecanismo de autenticacao LDAP

CTy | Login e senha existente no LDAP Permitir acesso a aplicagao

CTyp | Login exist. e senha nao exist. no LDAP Nao permitir acesso a aplicagao

CTy; | Login nao existente e senha exist. no LDAP | Nao permitir acesso a aplica¢ao

CTyo | Login e senha nao exist. no LDAP Nao permitir acesso a aplicagao

Acesso via mecanismo de autenticagao padrao

CTi3 | Login e senha existente na base da aplicacao | Permitir acesso a aplicacao

CTy4 | Login exist. e senha nao exist. no BD Nao permitir acesso a aplicacao

CTy5 | Login nao exist. e senha exist. no BD Nao permitir acesso a aplicagao

CTy6 | Login e senha nao exist. no BD Nao permitir acesso a aplicagao

Gabarito: Na Tabela 3.2 é apresentado um guia de gabarito do artefato “Documento
de Casos de Teste de Unidade” que deve ser produzido nesta atividade para compor os
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testes de autenticagao e acesso a aplicacao. Nele os testes estao divididos em mecanismos
de autenticagao e acesso via Web Service, LDAP e padrao da aplicagao.

Atividade 5: Realizar teste de unidade

Objetivo: Executar testes de unidade, considerando a aplicagao legada como a unidade,
com o intuito de identificar possiveis erros na légica de programacao do processo de
autenticacao e acesso de usudrios criados na aplicacao legada.

Papéis: Testador Web.
Artefatos de Entrada: Documento de Casos de Teste de Unidade.
Artefatos de Saida: Relatorio de Execucao dos Casos de Teste de Unidade.

Passos:

1. Realizar teste de unidade no mecanismo de autenticacao e acesso ja existente da
aplicagao legada.

2. Realizar teste de unidade no mecanismo de autenticacao e acesso criado na aplicagao
legada.

3. Elaborar o artefato “Relatério de Execucao dos Casos de Teste de Unidade”.

4. Caso a aplicacao legada esteja funcional prossiga para a atividade 6. Caso contrario,
se a arquitetura da aplicagao é do tipo adaptavel a SOA, prossiga para a atividade
4, caso contrario, prossiga para a atividade 3.

Tabela 3.3: Relatério de execugao dos casos de teste de unidade da aplicagao legada.

Id. Caso de Teste de Unidade Resultado da Execucao
CcT, < Correto ou Incorreto>
CT, < Correto ou Incorreto>
CT, < Correto ou Incorreto>

Gabarito: Na Tabela 3.3 é apresentado um guia de gabarito do artefato “Relatério
de Execucao de Casos de Teste de Integracao” que deve ser produzido nesta atividade
para compor os testes de autenticacao e acesso a aplicagao. O documento estd dividido
em testes nos mecanismos de autenticacao e acesso via Web Service, LDAP e padrao da
aplicacao.

Atividade 6: Registrar aplicacao legada no ambiente integrador

Objetivo: Registrar, no ambiente integrador, informagoes gerais de autenticacao e de
acesso a aplicacao legada para o correto funcionamento da aplicacao legada no ambiente
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integrador. Vincular manauis de uso (e de instalacdo quando a aplicagao for do tipo
desktop) sobre a aplicacao legada no ambiente integrador.

Papéis: Desenvolvedor Web.
Artefatos de Saida: Ambiente integrador de aplicagoes atualizado.

Passos:

1. Registrar no ambiente integrador informagoes gerais da aplicacao legada e vincular
manuais de uso (e de instala¢do quando a aplicacao for do tipo desktop) da aplicagao,
recuperados na Atividade 1, ao ambiente integrador para facilitar o entendimento
sobre a aplicacgao.

2. Caso a plataforma da aplicacao legada seja do tipo Desktop, entao finalize a execugao
do processo.

3. Caso a plataforma da aplicagao seja do tipo Web de acesso ptblico, entao, registre,
no ambiente integrador, as informagoes de acesso (url, porta de comunicagao, entre
outras) da aplicagao legada e prossiga para a atividade 11, ja que a aplicagao legada
ja esta em producao.

4. Caso contrario, a plataforma é do tipo Web de acesso restrito, entao, registre, no am-
biente integrador, as informagoes de autenticagdo (método de autenticagao: GET,
POST ou WEBSERVICE) e de acesso (url, porta de comunicagao, entre outras) da
aplicacao legada.

5. Elaborar o artefato “Documento de Casos de Teste de Integracao” especificando
valores de entrada e valores de retorno para o processo de integracao entre a aplicacao
legada e o ambiente integrador, de acordo com o método de autenticagao, via Web
Service ou LDAP.

6. Prosseguir para a atividade 7.

Gabarito: Na Tabela 3.4 é apresentado um guia de gabarito do artefato “Documento
de Casos de Teste de Integracao” que deve ser produzido nesta atividade para compor
os testes de integracao da aplicacao legada ao ambiente integrador. Nele os testes estao
divididos em acesso a aplicagao legada do tipo desktop, web de acesso publico e web de
acesso restrito. Além disso, tem-se as divisoes das aplicacoes de acesso restrito em: acesso
a aplicacao web legada via web service e acesso a aplicagao web legada via LDAP.

Atividade 7: Realizar teste de integracao (desenvolvimento)

Objetivo: Executar testes de unidade por meio do ambiente integrador, considerando a
aplicacao legada como a unidade e que ela estd em uma ambiente de desenvolvimento, a
fim de identificar possiveis erros na implementacao do processo de autenticagao e acesso
de usudrios a aplicacao legada.

Papéis: Testador Web.
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Tabela 3.4: Documentacao dos casos de teste de integracao da aplicacao legada ao ambi-
ente integrador.

1d. \ Entrada \ Saida
Acesso a aplicagao legada do tipo desktop
CTI ‘ Registro apenas de informacoes gerais ‘ Nao permitir acesso
Acesso a aplicagao legada do tipo web de acesso publico
CTI, ‘ Registro apenas de informacoes gerais e de acesso ‘ Permitir acesso
Acesso a aplicacao legada do tipo web de acesso restrito
CTI; ‘ Registro somente das informacoes gerais ‘ Nao permitir acesso
Acesso a aplicagao web legada via Web Service

Parametros de comunicagao: login por GET e hash por o

CTL GET. Parametros de aces(;so: url,gpofta e path existenf)es. Permitir acesso
Parametros de comunicacao: login por GET ou hash por

CTI; | GET. Parametros de acesso (url, porta e path) existen- | Nao permitir acesso
tes.

CTI, Nenhum parametro de compnicagéo. Parametros de Néio permitir acesso
acesso (url, porta e path) existentes.

CTI, Quaisquer parametros de @mynicagéo. Parametros de Néio permitir acesso
acesso (url, porta e path) inexistentes.

Acesso a aplicagao web legada via LDAP

Parametros de comunicacao: login por GET/POST e

CTIg | senha por GET/POST. Parametros de acesso (url, porta | Permitir acesso
e path) existentes.
Parametros de comunicagao: login por GET/POST ou

CTIy | senha por GET/POST. Parametros de acesso (url, porta | Nao permitir acesso
e path) existentes.

CTL,, Quaisquer parametros de ?ompnicagéo. Parametros de Ndo permitir acesso
acesso (url, porta e path) inexistentes.

Artefatos de Entrada: Documento de Casos de Teste de Integragao.

Artefatos de Saida: Relatorio de Execugao dos Casos de Testes de Integragao.

Passos:

1. Executar teste de unidade no mecanismo de autenticacgao e acesso criado na aplicagao
legada utilizando o ambiente integrador e o Documento de Casos de Teste de In-

tegracao, de acordo com o método de integracao utilizado na aplicacao legada: via
Web Service ou LDAP

2. Elaborar o artefato “Relatorio de Execugao dos Casos de Testes de Integragao”.

3. Caso a aplicagao legada esteja funcional, prossiga para a atividade 8.

4. Caso contrario, retorne para a atividade 3 identificando possiveis erros de imple-
mentagao na aplicagao legada quanto aos novos mecanismos de autenticacao e acesso
criados na aplicagao.
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Tabela 3.5: Relatério de execucao dos casos de teste de integragao da aplicacao legada ao
ambiente integrador.

Id. Caso de Teste de Integracao Resultado da Execucao
CTI, < Correto ou Incorreto>
CTI, < Correto ou Incorreto>
CTI, < Correto ou Incorreto>

Gabarito: Na Tabela 3.5 é apresentado um guia de gabarito do artefato “Relatorio de
Execucao de Casos de Teste de Integragao” que deve ser produzido nesta atividade para
compor os testes de autenticacao e acesso a aplicagao.

Atividade 8: Implantar aplicagao legada

Objetivo: Implantar a aplicacao legada em um ambiente de producao.
Papéis: Desenvolvedor Web.
Passos:
1. Implantar, em um ambiente de producao, os arquivos alterados da aplicacao legada.
Com isto, a aplicacao legada podera atender as novas requisi¢oes de autenticacao e

acesso do ambiente integrador em um ambiente producao, ou seja, em um ambiente
real de utilizacao da aplicacao.

2. Prosseguir para a atividade 9.

Atividade 9: Atualizar registro da aplicacao legada no ambiente integrador

Objetivo: Atualizar registro da aplicagao legada no ambiente integrador.
Papéis: Desenvolvedor Web.
Artefatos de Saida: Nova versao do ambiente integrador.

Passos:

1. Atualizar registro da aplicagao legada no ambiente integrador alterando os parametros
de acesso a aplicagao, ou seja, apontando-os para o ambiente de produgao no qual
a aplicacao legada foi implantada.

2. Prosseguir para a atividade 10.

Atividade 10: Realizar teste de integracao (produgao)

Objetivo: Executar testes de unidade através do ambiente integrador, considerando a
aplicacao legada como a unidade e que ela estd em uma ambiente de producao, a fim
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de identificar possiveis erros nas informagoes da aplicacao legada registradas no ambiente
integrador.

Papéis: Testador Web.
Artefatos de Entrada: Documento de Casos de Teste de Integragao.
Artefatos de Saida: Relatério de Execucao dos Casos de Testes de Integracao.

Passos:

1. Executar teste de unidade nos mecanismos de autenticacao e acesso criados na
aplicagao legada utilizando o ambiente integrador e considerando que a aplicacao
legada esta implantada em um ambiente de producao. Para realizar este teste utilize
uma nova instancia do “Documento de Casos de Testes de Integracao”, definido na
Tabela 3.4. Se a aplicacao legada for do tipo web de acesso piublico, realize o teste
apenas no mecanismo de acesso a aplicacao ja que a aplicacao nao possui acesso
restrito, ou seja, nao exige autenticacao.

2. Elaborar o artefato “Relatério de Execucao dos Casos de Testes de Integracao”
utilizando uma nova instancia do artefato definido na Tabela 3.5.

3. Em caso de sucesso na execucao dos testes, encerre a execugao do processo. Caso
contrario, prossiga para a atividade 9 e reajuste os parametros de acesso da aplicagao
legada.

3.3 AIA: Ambiente Integrador de Aplicagoes

O ambiente integrador de aplicagoes AIA foi desenvolvido com a finalidade de integrar
aplicagoes legadas e servir de suporte ao processo PIBSAWL. Para aplicacoes legadas
do tipo web, o AIA permite o registro da aplicacao, a dispobilizacao para download de
manuais de uso sobre a aplicagao e o seu acesso via browser. Ja para aplicagoes legadas
do tipo desktop, o ATA permite o registro da aplicacao e a disponibilizacao para download
da aplicacao e manuais de uso e instalagao da aplicacgao.

A seguir sdo apresentadas as principais tecnologias adotadas para a construcao do
ambiente proposto, bem como as justificativas para a utilizacao delas. Em seguida, é
apresentado a arquitetura do ambiente e artefatos que descrevem mais detalhadamente
como ele foi desenvolvido ambiente.

3.3.1 Principais Tecnologias Adotadas

Para agilizar e facilitar o processo de construcao do AIA, foram definidas as seguintes
caracteristicas que o ambiente deve possuir: um framework de cédigo aberto para a
instanciagao de gerenciadores de conteido com suporte a Web Service e LDAP; um sistema
de gerenciamento de banco de dados para armazenamento das informagoes das aplicagoes;
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um servigo de diretérios (tal como uma base LDAP) para armazenamento centralizado
das informacoes dos usudarios do ambiente e das aplicagoes integradas ao ambiente.

O uso de software livre e a reutilizacao de software foram as estratégias tomadas para
a escolha das tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento e modelagem do
ambiente proposto, sendo cada uma delas apresentadas e justificadas a seguir.

Titan Framework

O Titan [13] [12] [49] é um framework para instanciacdo de CMSs (Content Management
Systems), ou seja, gerenciadores de conteido, para sistemas Web. A proposta do Titan
Framework é ser uma solucao simples e completa para a instanciagao de gerenciadores de
contetudo de forma rapida e facil. Entende-se por gerenciador de contetidos uma aplicacao
que tem por caracteristica fundamental prover uma interface para gerenciamento de dados
de um determinado sistema. Este gerenciamento inclui a criacao, recuperacao, edicao e
exclusido (CRUD®) de dados em SGBDs ou arquivos do sistema. Um gerenciador de
contetudo instanciado pelo Titan Framework também prové um sistema de seguranca e
uma auditoria (sistema de log) para as ag¢oes dos usudrios sobre estes dados.

Entre os varios recursos do Titan estao a arquitetura baseada em componentes, suporte
a XML/XSL Transformation, independéncia de Banco de Dados por meio da camada de
persisténcia, implementacao totalmente Orientada a Objetos, suporte completo a AJAX
(Asynchronous Javascript and XML) e suporte a LDAP.

Repositorio
/ de Tipos

Niicleo

= Parser dos arquivos

= Geracho de Secoes e Acdes
* Sislema de alerias

= Sigterma de LOG

= Debug

= X5 Translormation

= AJAX

» Geréncia de Usuarios

= Geréncia de Arquivos

Figura 3.2: Arquitetura do Titan Framework [13].

O Titan possui uma arquitetura, ilustrada na Figura 3.2, que recebe como entrada uma
linguagem de marcacao (XML [81]) e a transforma, em tempo de execuc¢do, em um geren-

SCRUD é o acrénimo da expressio em lingua Inglesa Create, Retrieve, Update e Delete, usada para
definir quatro operacoes bésicas utilizadas em bancos de dados relacionais ou em interface para usuarios
para criacao, consulta, atualizagao e destruicao de dados.
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ciador de conteido. A arquitetura do Titan possui como caracteristica ser Caixa-Branca,
podendo ser flexivel e extensivel para outros dominios. A arquitetura do framework é
formada por um ntcleo e um repositorio. Este nicleo, ou core, tem por caracteristica
ser imutavel independente da configuracao da instancia. Assim, apenas um ntcleo é ne-
cessdrio para executar todas as aplicacoes instanciadas® pelo framework em um mesmo
servidor. Desta forma, se uma determinada funcionalidade nao pode ser instanciada pelo
framework é possivel criar um novo componente para a respectiva funcionalidade. A
linguagem genérica de entrada se encarregara de garantir que a configuracao deste novo
componente possa ser realizada como nos demais e que funcione de maneira harmonica
com os outros componentes. Ja o repositério é composto por tipos, templates e compo-
nentes que podem ser estendidos do framework para a instanciacao de aplicagoes.

O uso do Titan Framework na construcao do ambiente proposto deve-se ao fato dele
ser um software livre de facil extensao possibilitando a criacao de forma simples de novos
componentes, além de possuir suporte as tecnologias Web Service e LDAP. Com isto, é
possivel instanciar sistemas gerenciadores de conteido e customiza-los de acordo com as
necessidades.

Outras ferramentas para instanciacao de gerenciadores de contetido poderiam ser utili-
zadas para construcao do ambiente integrador, como por exemplo: Joomla’, Wordpress®,
Moodle” e Drupal®®, ja que todas estas ferramentas utilizam tecnologias que suportam o
uso de Web Services e LDAP.

Web Service

Conforme observado no Capitulo 2, a tecnologia Web Service possibilita a integracao de
aplicagoes web distintas, acessiveis pela rede, por meio da troca de mensagens baseada
em XML, utilizando um protocolo padrao de comunicagao entre as aplicagoes.

Como o Titan Framework foi desenvolvido em PHP entao utilizou-se a implementagao
SOAP! de Web Service fornecida pelo pacote de instalacao da prépria linguagem PHP.
Esta implementacao de Web Service em PHP foi escolhida por ser simples e fornecer os
mecanismos necessarios para a construcao do ambiente de integracao. Além disso, outro
ponto que contribuiu para a escolha de SOAP foi que as aplicagoes Web sao legadas e neste
caso é mais simples realizar as adaptacoes nelas utilizando SOAP do que XML-RPC'2,
por exemplo.

6Tutorial para instanciacdo de aplicacdes no Titan Framework disponivel em
http://wiki.ledes.net/index.php/Titan_Framework, acessado em: 03/2010.
"http://www.joomla.org/
8http://br.wordpress.org/
9http://www.moodle.org/
Ohttp: / /www.drupal.org/
Uhttp:/ /www.php.net/manual /pt_BR/book.soap.php
2http:/ /www.php.net/manual /pt_BR/book.xmlrpc.php
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LDAP

O LDAP [2], do inglés Lightweight Directory Access Protocol, ou Protocolo Leve de Acesso
a Diretérios é um protocolo de simples implementacao que oferece facilidade e leveza no
acesso aos servicos de diretorios, capaz de se integrar, de forma centralizada, a diversos
servigos de rede.

O LDAP define um protocolo de troca de mensagens usado por clientes/servidores de
diretérios. Assim, o cliente envia uma requisicao de informacoes ao servidor que a processa
e realiza as operagoes necessarias em seu diretério de busca. Com isso, é devolvida uma
resposta contendo as informagoes solicitadas ou erros para a requisicao desse cliente.

Por ser leve, rapido e de simples implementacgao, o LDAP nao é considerado somente
um protocolo, mas sim um diretério de servigo escalonavel, tornando-o completamente
aceito como o padrao Internet para servicos de diretorios que executam sobre a arquitetura
TCP/IP.

Por essa razao e, em funcao de suas caracteristicas, principalmente por ser padrao
aberto, o protocolo LDAP oferece suporte a diversos servigos, tais como: aplicacoes web,
Intranets, servidores IMAP (Internet Message Access Protocol) e bancos de dados, con-
forme ilustrado na Figura 3.3. Trigo [71] ressalta ainda a integracao do LDAP com
outros servicos, complementando a infraestrutura de redes, fornecendo novos recursos e,
especialmente, maior integracao, diferentemente de outros protocolos e linguagens esta-
belecidos como, SNMP (Simple Network Management Protocol), HTTP, SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol) e IMAP, conforme ilustrado na Figura 3.3.

. & .
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,_...,,.mw,m\ ‘spenLD_AP /

Clientes Linux v The—
AN s
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3. 28
Cliente de Email =

Outliook Express peanywhere !

Figura 3.3: Utilizacao do LDAP como base para diversos servigos na rede [2].

Segundo Trigo [71] a flexibilidade do LDAP se d4 em fungao da organizagao das
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informagoes de maneira hierarquica, possuindo um elemento raiz - local por onde as buscas
se iniciam - e noés filhos que sao percorridos até que o elemento desejado seja encontrado.

Nesse sentido, a raiz e os nds sao representacoes de diretorios, sendo que cada um
pode conter outros diretérios ou elementos denominados entradas. Cada entrada pode
conter um ou mais atributos que farao referéncia a um ou mais valores associados a eles,
de acordo com o tipo de dado.

Como exemplo, para diretorios, tem-se os atributos apresentados na Tabela 3.6 e para
entradas, tem-se os atributos apresentados na Tabela 3.7.

Tabela 3.6: Lista de atributos para diretérios de uma base LDAP. [71]

Atributo | Descrigcao

¢ Para diretérios que representam paises (do inglés country).
o Para o nome da empresa (do inglés organization).

ou Para departamentos (do inglés organization unit).

Tabela 3.7: Lista de atributos para entradas de uma base LDAP. [71]

Atributo | Descricao

cn Como atributo de nome (do inglés common name).

de Como atributo de Componente de Dominio (do inglés Domain
Component).

uid Para identidade de usuérios (do inglés user ID).

gn Para nome proéprio de uma pessoa (do inglés given name).

sn Para o sobrenome de uma pessoa (do inglés surname).

Devido as caracteristicas apresentadas, a tecnologia LDAP foi utilizada no AIA para
fornecer um mecanismo de integragao entre os dados dos usudrios presentes no AIA e
das aplicacoes a serem integradas nela. Para instanciar a base LDAP responsével pela
centralizagdo das insformacgoes dos usudrios, foi utilizado o OpenLDAP [52] [71], que é
uma implementacao open source do protocolo LDAP com versdes para alguns sistemas
operacionais, tais como: Windows'?, Linux'*, MAC OS X' e FreeBSD'®, tornando assim
o ambiente proposto ainda mais abrangente.

3.3.2 Arquitetura do Ambiente Integrador de Aplicagoes

O ambiente integrador de aplicagoes é uma instancia do Titan Framework que possui
todas as funcionalidades basicas que o Titan fornece mais as funcionalidades definidas
pelo “Componente Integrador de Aplicacoes” que foi desenvolvido neste trabalho e sera
apresentado a seguir. Além disso, o ambiente também possui uma base de dados relacional

13http://windows.microsoft.com/
Yhttp: //www.linuxfoundation.org/
5http:/ /www.apple.com/br/macosx/
http: / /www.freebsd.org/
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para armazenamento das informagoes das aplicagoes legadas integradas a ele e um banco
de diretérios LDAP para armazenamento de informagoes dos usuarios do ambiente e das
aplicagoes integradas a ele.

Para uma melhor compreensao do que é o ambiente integrador de aplicagoes proposto
neste trabalho, foi projetada a arquitetura ilustrada na Figura 3.4. Ela é composta por
um componente, intitulado “Componente Integrador de WebApps”, que foi construido a
partir do reuso de componentes e tipos de dados do Titan Framework. Este componente
é responsdvel pela geréncia (cadastro, exclusao, edigao e acesso) das aplicagoes legadas
integradas a instancia do Titan. Sendo que as informacoes das aplica¢oes sao armazenadas
em uma base de dados exclusiva da instancia do Titan. Foi desenvolvido também um
web service que é responsavel por autenticar o usuério, que esta atualmente logado na
instancia, nas aplicagoes que forem integradas a ela, quando este solicitar acesso a tais
aplicacoes. Sendo que este processo de autenticacao utiliza uma base LDAP que contém
dados especificos de todos os usuarios da instancia do Titan. Além disso, cada webapp
integrada a instancia pode ter um banco de dados exclusivo ou compartilhado com outras
webapps integradas a instancia.

Titan Framework

Componente Integrador
de WebApps

Web Service

SOAP B SOAP LDAP‘LDAP SOAP B SOAP
XML XML XML XML

Dados

WebService 1 WebService N
WebApp 1 o WebApp N

o Ny
Base

Dados Dados

Figura 3.4: Arquitetura do ATA.

A base LDAP projetada para o AIA, ilustrada na Figura 3.5, é representada como uma
arvore e possui o elemento “dc = ledes, dc = net” como raiz, que representa o dominio
principal da base LDAP. A raiz por sua vez possui trés filhos “cn = admin”, “ou =
groups” e “ou = users”. O primeiro representa a entrada para o usudrio administrador da
base LDAP. O segundo representa o diretério que agrega os grupos de usudrios possuindo
como filho uma unica entrada “cn = gestores” que representa o grupo de usudrios gestores
da instancia do Titan. O terceiro representa o diretorio que agrega os usuarios da base
LDAP possuindo como filhos elementos indexados pela entrada wuid, no caso o login dos

usuarios da instancia.
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[dc= ledes, dc = net ]

[cn:admin] [ou:groups]
|

[cn = webpide] [uid= login: ] [uid= Ioginz] [uid= Ioginn]

Figura 3.5: Estrutura hierdquica da base LDAP que compoe o AIA.

Para o desenvolvimento do AIA foi utilizada a estratégia de desenvolvimento de
servigos meet-in-the-middle que define uma série de procedimentos para a construcao
eficiente de aplicacoes orientadas a servico. Foi escolhida esta abordagem para a cons-
trucao do ambiente de integracao pois ela abrange outras duas abordagens, top-down e
bottom-up. Sendo que a top-down foi 1util para a construcao do componente integrador
de webapps e a bottom-up 1til para o processo de adaptacao das aplicagoes web legadas
integradas a instancia do Titan.

Com a execucao do processo meet-in-the-middle no Titan Framework foi possivel criar
um componente genérico e um web service para integracao de aplicagoes web. Sendo que
eles podem ser utilizados em qualquer instancia do Titan que possua uma base LDAP
associada e estruturada conforme a Figura 3.5.

A seguir, sao apresentados demais artefatos produzidos durante a construcao do AIA.

A Figura 3.6 ilustra o Diagrama de Caso de Uso do AIA. Nela ¢ possivel identificar
as oito funcionalidades que o ATA fornece, sendo cada uma delas descritas a seguir:

Alterar Senha
Autenticar do Usuario
Usuario

Vincular
=zextenc=»

«"'ﬂfr};ﬂ’fﬂjjsuéﬂuuhqﬁthhﬂhhthﬁﬂ

Gerenciar
Aplicacoes

- —==pdends==
Legadas T

= Arquivos a
Aplicagéo
Cadastrar Legada
Aplicagao
Legada

S \ {e?e)(tgnd::
==pxtefid== <¢9)&9nd=> \1.1
‘ v

’ ]

%

Editar
Cadastro da
Aplicacao

Legada

1

Remover
Aplicagao
Legada

Acessar
Aplicacdo
Legada

Figura 3.6: Diagrama de Casos de Uso do AIA.

e Autenticar Usuario: responsavel por autenticar o usuario na instancia do Titan
utilizando para isso o mecanismo de autenticacao do proprio Titan adaptado para
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autenticar os usuarios em uma base LDAP, ja que o Titan possui suporte a tecnologia
LDAP.

e Alterar Senha do Usudrio: responsavel por permitir a troca da senha do usuério
atualmente logado na instancia do Titan, senha esta que é atualizada na base LDAP
da instancia.

e Gerenciar Aplicagoes Legadas: responsavel pela geréncia das aplicacoes legadas
que estao ou que serao integradas a instancia do Titan.

e Cadastrar Aplicagao Legada: responséavel pelo cadastro dos dados gerais, de
autenticacao e de acesso a aplicagao legada que sera integrada a instancia do Titan.

e Remover Aplicacao Legada: responsavel pela exclusao do cadastro da aplicacao
legada na instancia do Titan.

e Editar Cadastro da Aplicacao Legada: responsavel pela edi¢ao do cadastro da
aplicagao legada na instancia do Titan.

e Acessar Aplicacao Legada: responsavel pelo processo de autenticacao e acesso
a aplicacao web legada integrada na instancia do Titan utilizando para isto o web

service do componente integrador de webapps e o web service da instancia, além da
base LDAP da instancia do Titan.

e Vincular Arquivos a Aplicacao Legada: responséavel pelo vinculo de arqui-
vos (manuais de uso e instalagdo da aplicagao, relatérios técnicos e outras docu-
mentagoes sobre a aplicagao) a instancia do Titan.

Componente Integrador de WehbApps

_file | wehapp webapp_parameter
- *

1 1

¢

4 .
<<u533==‘,f \\ddugegbb
; ~

L )
1 1
Titan Framework Aplicacao Legada
WebService

Figura 3.7: Diagrama de Classes do AIA.

A Figura 3.7 ilustra o Diagrama de Classes do ambiente proposto. Nela é possivel iden-
tificar trés pacotes de classes Componente Integrador de WebApss, Titan Framework
e Aplicacao Legada. Sendo que o pacote Componente Integrador de WebApps possui
trés classes que se relacionam da seguinte forma: a classe App armazena informagoes sobre
a aplicagao integrada a instancia do Titan. Ela é responséavel por invocar alguns métodos
de classes presentes no pacote Titan Framework e invocar também o servigo web (método
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da classe WebService pertencente ao pacote Aplicacao Remota) que é responsavel pela
autenticagdo remota do usuério (que estd logado na instancia do Titan) na aplicacao le-
gada; a classe _file armazena informagoes sobre os arquivos (manuais de uso e instalagao
da aplicagao legada, por exemplo) vinculados a uma aplicagao legada (objeto da classe
webapp); e a classe webapp_parameter armazena informagoes quanto aos parametros de
acesso associados a uma aplicagao legada (objeto da classe webapp).

Os pacotes Titan Framework e Aplicacao Legada representam o conjunto de classes
e métodos presentes, respectivamente, no Titan Framework e na aplicacao legada que
esta integrada a instancia do Titan, com o devido destaque para a classe WebService do
pacote Aplicacao Legada que é responsavel por fornecer o mecanismo de autenticacao
remota na aplicacao legada.

A Figura 3.8 ilustra a modelagem do banco de dados do componente integrador de
webapps, que possui quatro relagoes: webapp, webapp_parameter, file e webapp file.
A relagao webapp ¢ responsavel por manter o cadastro da aplicagdo no banco de dados da
instancia do Titan. A relacao _file é responsavel por manter todos os arquivos anexados
na instancia do Titan sendo que no contexto do ambiente proposto ela é utilizada para
manter os anexos (documentos, manuais, relatérios técnicos, etc) das aplicagoes legadas
integradas, além da imagem representando o logo da aplicagao, que é definida na relagao
webapp. A relagdo webapp_file é responsavel por manter o vinculo entre os arquivos
e as aplicacoes. Esta relacao representa o relacionamento n..n das relacoes webapp e
_file. Por fim, a relacao webapp_parameter é responsavel por manter os parametros
(login do usudrio autenticado na instancia, senha do usudrio autenticado na instancia ou
hash retornada pelo web service da aplicagao), criptografados (utilizando algoritmos MD5
ou SHA1) ou nao, que sao enviados por GET ou POST por meio da Web para realizar a
autenticacao e acesso a aplicagao remota.

Wl webapp parameler

cod (PK) INTEGER cod (PK) INTEGER

titulo CHARACTER VARYING(255) webapp_cod (FK) INTEGER

resumo TEXT name CHARACTER VARYING(E4)
descricac TEXT # value CHARACTER VARYING(18)
host CHARACTER WARYING(256) encoding CHARALCTER VARYING(16)
_update TIMESTAMP

_create TIMESTAMP webapp file

logo (FK) INTEGER

desenvolvedor CHARACTER VARYING(64) | o C0d (PK) INTEGER
desenvolvedor_email CHARACTER VARYING(G4) _file (FK}  INTEGER
acesso_restrito BIT(1} _item (FK} INTEGER

sigla CHARACTER VARYING{32) *

metodo_autenticacao CHARACTER WVARYING(18)

path_auth CHARACTER VARYING({64) |

path CHARACTER WARYING(256) fike |

protocolo_comunicacao CHARACTER VARYING(E) d (PK) INTEGER

porta_comunicacac INTEGER " .

path_autenticado CHARACTER VARYING{G64) _name CHARACTER VARYING(256)
function_webservice CHARACTER VARYING(G4) _mimetype CHARACTER VARYING(32)
path_webservice CHARACTER VARYING(54) _size INTEGER

uri_webservice CHARACTER VARYING(54) _description CHARACTER VARYING{256)
plataforma CHARACTER VARYING{16) _create_date TIMESTAMP

#— <> Relagho um para muitos
FK: Fareign Key (chave estrangeira)

<> —e Relagio muitos para um
PK: Primary Key (chave priméria)

Figura 3.8: Modelagem do banco de dados do ATA.
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FACOM-UFMS

Tabela 3.8: Descrigao dos campos da relagao webapp.

Campo Descricao

desenvolvedor Nome do responsavel pelo desenvolvimento da aplicacao.
desenvolvedor_email | Email do responsavel pela aplicacao.

plataforma Tipo de Plataforma: Desktop ou Web.

Imagem representando a logo da aplicagao. Arquivo referenciado
logo ~ :

da relagao file.
titulo Nome da aplicagao.
sigla Sigla da aplicacao.

Descricao resumida das principais caracteristicas e funcionalida-
resumo L

des da aplicagao.

. Descri¢ao detalhada de como funciona e quais funcionalidades
descricao . .

estao presentes na aplicacao.

Protocolo de comunicagao utilizado para acesso a aplicagao.
protocolo_ Somente o protocolo HTTP esta disponivel entretanto futu-
comunicacao ramente outros protocolos podem ser utilizados como, FTP e

HTTPS.
host Nome ou IP do host que hospeda a aplicacao.

porta_comunicacao

Porta de comunicagao com a aplicagao.

path

Caminho da aplicagao, relativo ao host, no diretério de arquivos
do servidor que hospeda a aplicacgao.

acesso_restrito

Indica se a aplicagao possui acesso restrito ou nao. O restante
dos campos nao precisam ser informados, no caso da aplicacao
possuir apenas acesso publico.

path_auth

Caminho para autenticacao na aplicagao, relativo ao host, sem
os parametros de autenticacao.

path_autenticado

Caminho na aplicacao, relativo ao host, para o acesso de usudrio
ja autenticado na aplicacao.

metodo_
autenticacao

Método de autenticagao e acesso a aplicagao, ou seja, forma como
os parametros de autenticacao e acesso sao enviados a aplicacao.
Pode assumir os seguintes valores: _GET_ (parametros envi-
ados por GET), _POST_ (parametros enviados por POST) e
_“WEBSERVICE _ (parametros enviados por meio do Web ser-
vice da aplicagdo).

path_webservice

Caminho completo para o Web Service de autenticacao da
aplicacao incluindo protocolo HTTP e porta de comunicacao
(caso seja diferente de 80), mas sem os parametros de auten-
ticacao.

uri_webservice

URI completo para o Web Service de autenticacao da aplicacao
incluindo protocolo HTTP e porta de comunicagao (caso seja
diferente de 80), mas sem os parametros de autenticagao.

function_webservice

Nome da funcao ou método, presente no web service da
aplicagao, responsavel pela autenticagao do usuario na aplicacao.
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Tabela 3.9: Descrigao dos campos da relagao webapp_parameter.

Campo

Descricao

name

Nome do parametro enviado a

value

aplicacao.
Valor do parametro enviado a aplicacao. Pode assumir os se-
guintes valores: _LOGIN_ (Login do usuério autenticado na
instancia do Titan), PASSWORD_ (Senha do usuério auten-
ticado na instancia do Titan) ou _HASH_ (Hash randomica e
temporéaria enviada pelo Web Service da Aplicagao).

encoding

Indica se o valor do parametro serd criptografado ou nao. Pode
assumir os seguintes valores: “SHA1_ (Criptografado utilizando
o algoritmo SHA1), MD5_ (Criptografado utilizando o algo-
ritmo MD5) ou NULL (Nao serd criptografado).

As Tabelas 3.8 e 3.9 apresentam detalhadamente cada um dos campos das relagoes
webapp e webapp_parameter, respectivamente, ilustradas na Figura 3.8, pois estas sao

FACOM-UFMS

as principais relacoes do componente integrador de webapps proposto neste trabalho,
ressaltando-se que o campo protocolo_comunicacao foi mantido na relacao webapp para
armazenar o protocolo HT'TP mas que futuramente podem ser incorporados outros pro-

tocolos ao ATA, como por exemplo: FTP e HTTPS.

Para compreender melhor o processo de autenticacao e acesso a uma aplicacao Web
que estd integrada a instancia do Titan foi definido o diagrama de atividades, representado

na Figura 3.9, para o caso de uso “Acessar Aplica¢ao”

. Nela é possivel identificar 4 atores

ou entidades que se interagem e 7 atividades cada uma rotulada com uma numeragao
crescente para indicar a organizar a execucao das atividades.

Usuario

Efetua
Logon

Requisita acesso a

@

Instancia do Titan

Recupera dados

da Aplicacdo

aplicacdo legada

Acessa
aplicacdo

legada
L 10

-~

GET/POST

;r—Prepara acesso
3 aplicacdo
legada

método de  |WWeb Service

autenticagao

Prepara chamada
do servigo de
autenticacio ™

Acessar Aplicacao Legada

Web Service da

Os dados sdo

recuperados

base de dados

relacional

—

Registra hash
da do usudrio na
base LDAP 5

Invoca servico de
autenticacdo da
aplicacgo Legada6

Apaga hashdo
usuario na base
LO:AP

8

Web Service da

Valida dados
do usuario com
a base LDAP

Uma nova Hash para
acesso 3 apli@g@o
legada € gerada

Figura 3.9: Diagrama de atividades do caso de uso “Acessar Aplicagao”
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A sequéncia inicia com a autenticagao (1) do usudrio na instancia do Titan que veri-
fica se as informagcoes estao corretas quanto ao login e senha informados pelo usuario e
submetidos a base LDAP da instancia do Titan. Caso o login e senha estejam corretos
o usudrio ¢é entdo autenticado na instancia. Em seguida, o usudrio requisita acesso (2) a
uma aplicacao legada que esteja cadastrada na instancia. Neste momento, a instancia do
Titan recupera (3) as informagoes cadastradas em seu banco de dados quanto a aplicagao
legada. Caso o método de autenticacao definido para a aplicagao seja do tipo _GET_ ou
_POST_ainstancia do Titan prepara (9) o acesso a aplicagao legada e, em seguida, efetua
o acesso (10) a aplicagao utilizando os parametros definidos no cadastro da aplica¢ao (note
que neste caso sao enviados apenas o login e a senha do usuério, criptografados ou nao em
MD5 ou SHA). Caso contrario, com base nas informagoes da aplicagao, o sistema prepara
a execucao (4) do servigo remoto de autenticacdo, neste caso o método de autenticagao
escolhido é “Web Service_. Na sequéncia, o WS da instancia gera e registra (5) uma
hash randomica na base LDAP da instancia associado ao login do usuario que solicita
acesso a aplicacao legada. Em seguida, o WS da instancia invoca (6) o servigo remoto
de autenticacao da aplicacao definido pelo campo function_webservice do cadatro da
aplicagao com os seguintes parametros: login do usudrio e uma nova hash composta pela
criptografia em MDb5 do login e hash randomica gerada anteriormente. O WS da aplicacao
entao valida (7) os dados submetidos com os dados presentes na base LDAP da instancia
e retorna um padrao de resposta composto pelos seguintes campos:

e STATUS: valor 1 indicando que a autenticacao ocorreu com sucesso ou 0 caso
contrario;

e MESSAGE: texto informando motivo do erro no processo de autenticac¢ao;

e HASH: nova hash randomica e temporaria que dara acesso autenticado a aplicagao.

Neste momento, o WS da instancia apaga (8) a hash que foi registrada por ele na
base LDAP para garantir que nao ocorram acessos indevidos. Em seguida, o WS da
instancia analisa a resposta enviada pelo WS da aplicagao e caso a resposta seja invalida
entao o acesso a aplicagao é finalizado informando uma mensagem de erro para o usuario,
caso contrario inicia-se a preparagao (9) para o acesso a aplicagao. Por fim, utilizando a
hash enviada pelo WS da aplicagao e o login do usudrio o sistema efetiva o acesso (10)
autenticado do usudrio na aplica¢do (note que neste caso nao deve ser enviado a senha do
usuario, mas sim a hash gerada pelo web service da aplicagao), que consiste na aplica¢ao
remota verificar se a hash ainda estd valida e permitir ou nao o acesso do usudrio a
aplicacao.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados, o processo para integracao baseado em servigos de
aplicagoes web legadas, PIBSAWL e o ambiente integrador de aplicagoes, AIA. Sendo que
o PIBSAWL pretende servir como um guia na integracao de aplicacoes Web a instancias
do Titan. Ja o AIA fornece os mecanismos necessarios para concretizar tal integragao. O
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estudo de caso da integracao do SIGFAP ao portal Web-PIDE detalhado no Capitulo 5
exemplifica e avalia o uso do processo PIBSAWL definido neste capitulo.

Durante a construgao do AIA foram utilizadas algumas tecnologias para solucionar
algumas necessidades, entretanto foi constatado que poderiam ser utilizados outras tec-
nologias, tornando assim o AIA uma proposta mais flexivel que pode ser replicada para
outros dominios que utilizam tais tecnologias em seus ambientes. A Tabela 3.10 agrega
as possiveis tecnologias que poderiam ser utilizadas para atender as necessidades prin-
cipais para construcao do ATA. Ressaltando que a implementacao Web Service deve ne-
cessariamente estar associada a linguagem de programacao utilizada pelo framework de
instanciagao de gerenciadores de contelido durante o desenvolvimento do AIA.

Tabela 3.10: Demais tecnologias possiveis para construgao do AIA.

Necessidades Possiveis Tecnologias
Titan Framework, Joomla,
Wordpress, Moodle e Dru-
pal

Linguagem de programacao PHP, JSP'", ASP.NET"
Solucao em SGBD E?ts(;%fel\s/glé Q%%SQL’ SQ
OpenLDAP e Active Direc-
Solugao em LDAP tory Lightweight Directory
Services?!

Framework para instanciacao de geren-
ciadores de contetudo

O ambiente de integragao desenvolvido neste trabalho nao permite o acesso a aplicagoes
desktop pois uma instancia do Titan Framework possui plataforma Web e nao foi conside-
rado este tipo de integracao neste trabalho. Entretanto, o ambiente possibilita o registro
de tais aplicagoes para que em um trabalho futuro possam ser aproveitadas como estu-
dos de caso estendendo o processo PIBSAWL para possibilitar a integracao de aplicagoes
desktop legadas e nao somente aplicagoes web legadas.

E importante ressaltar que tanto o processo PIBSAWL quanto o AIA propostos neste
trabalho nao levaram em consideracao a definicao de niveis de acesso nas aplicagoes inte-
gradas, foi considerado apenas a autenticacao. Portanto, quando um usuario logado no
ambiente integrador requisita acesso a uma aplicagao, a prépria aplicacao deve tomar os
devidos cuidados no mecanismo de acesso para garantir quais serao os niveis de acesso do
usuario na aplicacao e isto é feito automaticamente pela prépria aplicacao apds o acesso
do usuario a ela.
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Capitulo 4

Estudos de Caso

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sao apresentados dois estudos de caso para avaliar o PIBSAWL e o AIA,
propostos neste trabalho. Para realizar tais estudos foram avaliadas as aplicagoes desen-
volvidas pela equipe do projeto Web-PIDE de acordo com critérios definidos no Apéndice
A) sendo por fim, escolhida a aplicacao Pentaho/Web-PIDE como primeiro estudo de
caso. Além disso, para avaliar o processo PIBSAWL fora do dominio educacional (que
é o fodo do projeto Web-PIDE) e como uma abordagem genérica (ja que o AIA pode
ser uma instancia qualquer do Titan Framework), foi escolhida, como segundo estudo de
caso, a aplicacao SIGFAP, que é uma aplicagao desenvolvida pela equipe de Engenharia
de Software do Laboratério de Engenharia de Software (LEDES)' da UFMS.

Os motivos para escolha do Pentaho/Web-PIDE foram o suporte & tecnologia LDAP e
também por ser uma aplicacao web de acesso restrito e de codigo aberto. Ja o SIGFAP foi
escolhido por ser uma aplicagao web de acesso restrito, pela experiéncia do candidato no
desenvolvimento desta aplicacao e pela facilidade de acesso ao cédigo fonte da aplicacao
pois o candidato compoe a equipe de desenvolvimento do SIGFAP.

Como o processo PIBSAWL ¢é apoiado pelo ATA, entao foi adaptado o portal Web-
PIDE (instancia do Titan Framework e principal ferramenta de acesso a plataforma
Web-PIDE). Ele sofreu as adequagoes necessérias, conforme orientacoes da Secao 4.3 do
Capitulo 4 incorporando principalmente um novo componente, intitulado “Componente
Integrador de WebApps”, uma base LDAP e novas relagoes em seu banco de dados. Com
isto, o Portal Web-PIDE foi utilizado como AIA nos estudos de caso, entretanto, outras
instancias do Titan Framework poderiam ser utilizadas como AIA, desde que possuam a
arquitetura definida na Secao 4.3 do Capitulo 4.

A seguir, sao descritos os estudos de caso da integracao do Pentaho/Web-PIDE e do
SIGFAP ao Portal Web-PIDE.

Thttp://portal.ledes.net/
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4.2 Estudo 1: Integracao do Pentaho/Web-PIDE ao
Portal Web-PIDE

O Pentaho/Web-PIDE é uma das aplicagoes desenvolvidas pela equipe do projeto Web-
PIDE e possibilita realizar consultas tabulares e graficas no DW do CEB. Ela foi desen-
volvida com tecnologias Java, Mondrian e Pentaho BI.

A seguir é apresentado o processo de integracao do Pentaho/Web-PIDE ao portal
Web-PIDE, utilizando para isso o PIBSAWL e o AIA no estudo de caso.

Ao executar a atividade 1 do PIBSAWL foram recuperados, o codigo fonte da aplicacao
em Java, um relatério técnico sobre o Pentaho/Web-PIDE [47], contendo diversos arte-
fatos sobre a aplicacao e uma comunidade online? sobre a principal tecnologia utilizada
pela aplicacao, Pentaho BI. Além disso, foi recuperado um manual [28] do processo de ins-
talagao e utilizacao do Pentaho BI. Como foi possivel instalar e executar em um ambiente
préprio de desenvolvimento a aplicagao, seguindo orientacoes dos artefatos recuperados,
prosseguiu-se para a atividade 2 do PIBSAWL. Sendo que o contato com o desenvolve-
dor da aplicacao ocorreu através de emails e reunioes online e presencial. Ja o contato
com a comunidade online ocorreu por meio da Internet através de pesquisas no sitio
da comunidade. Estes contatos mantiveram-se durante a execucao do restante do pro-

cesso e foram muito importantes para conclusao do processo de integracao da aplicacao
Pentaho/Web-PIDE ao Portal Web-PIDE.

Ao executar a atividade 2 constatou-se que a aplicacao ja possuia suporte a tecnologia
LDAP, sendo necesséario algumas configuracoes para que a aplicacao pudesse autenticar
seus usudarios utilizando essa tecnologia. Em seguida, foi realizada a anélise da arquitetura
da aplicacao na qual constatou-se que as alteragoes necessarias para a implementacao da
tecnologia Web Service na aplicacao seriam bastante dispendiosas principalmente pela
complexidade do Pentaho BI, da complexidade da linguagem de programacao Java e da
pouca documentacao técnica quanto ao Pentaho BI. Nesta atividade foi projetada para
a aplicagao a arquitetura Web nao adaptavel a SOA, ilustrada na Figura 4.1. Nessa ar-
quitetura, tanto o Pentaho-Web-PIDE quanto o Portal Web-PIDE se comunicam através
do protocolo LDAP com a base LDAP/Web-PIDE e entre si através de requisi¢goes GET
utilizando o protocolo HTTP. Com isso, prosseguiu-se para a atividade 4 do PIBSAWL.

Na atividade 4 foram adaptados os mecanismos de autenticagao e acesso da aplicagao,
sendo que os usudrios ja existentes da aplicacao foram transferidos para a base LDAP e
o mecanismo padrao de autenticacao e acesso da aplicacao foi adaptado e nao replicado,
logo todo usudrio do Pentaho/Web-PIDE passou a autenticar-se na base LDAP e ndo mais
em sua propria base de dados. Nesta atividade foram escolhidos os testes de unidade com
Ids: 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16, presentes no gabarito, definido na Tabela 3.2, para
serem executados na atividade 5, ja que na aplicacao nao foi possivel implantar o servico

de autenticacao através de um web service. Em seguida, prosseguiu-se para a atividade 5
do PIBSAWL.

Na atividade 5 foram realizados os testes de unidade, escolhidos na atividade 4,

Zhttp://community.pentaho.com/
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Titan Framework

Componente Integrador
de WebApps

Pentaho/

Web-PIDE
Figura 4.1: Arquitetura projetada para a integracao do Pentaho/Web-PIDE ao Portal
Web-PIDE.

gerando-se o artefato ilustrado na Figura 4.1. Todos os testes de unidade realizados foram
bem sucedidos e o Pentaho/Web-PIDE continuou funcional, com isto, prosseguiu-se para
a atividade 6 do PIBSAWL.

Tabela 4.1: Relatério de execugao dos casos de teste de unidade do Pentaho/Web-PIDE.

Id. Caso de Teste de Unidade Resultado da Execucao
CTy Correto
CTyg Correto
CTy, Correto
CTis Correto
CTis Correto
CTy4 Correto
CTis Correto
CTyg Correto

Na atividade 6, o Pentaho/Web-PIDE foi registrado no Portal Web-PIDE, ji que o
Pentaho/Web-PIDE fornecia um modo de autenticagdo por GET no qual poderiam ser
transmitidos o login e a senha do usudrio para a aplicacao. As informagoes registradas
no portal podem ser conferidas na Figura 4.2. Foram anexados também ao registro do
Pentaho/Web-PIDE os manuais de uso da aplicagao, recuperados na atividade 1. Apesar
do método de autenticacdo disponibilizado pelo Pentaho/Web-PIDE nao ser tao seguro
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(j& que ele recebe por GET os dados do usudrio em texto puro e estes dados podem
ser intercepetados por outras aplicagoes na rede), a aplicagao foi registrada no Portal
Web-PIDE e utilizada apenas para fins de estudo de caso. Em seguida, foi elaborado o
“Documento de Casos de Teste de Integracao”, onde foram escolhidos os casos de teste
de integracao com Ids: 3, 8, 9 e 10, presentes no gabarito, definido na Tabela 3.4. Por
fim, prosseguiu-se para a atividade 7 do PIBSAWL.

Na atividade 7 foram realizados os testes definidos na atividade 6, verificando se o
usudrio atualmente logado no portal Web-PIDE obtinha acesso autenticado no Pentaho/Web-
PIDE, além de utilizar a aplicacao sem problemas. Isto ocorreu com sucesso, conforme
observado nas telas do Portal Web-PIDE e Pentaho/Web-PIDE ilustradas na Figura 4.3
e no artefato produzido nesta atividade, ilustrado na Tabela 4.2. Um fato interessante
durante os testes foi que o Pentaho/Web-PIDE néo exigiu que o usudrio fosse registrado
(com informagoes oriundas da base LDAP/Web-PIDE) em seu préprio banco de dados
para obter acesso autenticado na aplicacao, diferentemente do préximo estudo de caso,
em que foi necessario realizar tal cadastro automatizado para que o usuario conquistasse
tal acesso. Por fim, o usudrio obteve acesso autenticado ao Pentaho/Web-PIDE a partir
do Portal Web-PIDE e pode utilizar a aplicacao sem problemas entao, prosseguiu-se para
a atividade 8.

Tabela 4.2: Relatorio de execugao dos casos de teste de integragao do Pentaho/Web-PIDE.

Id. Caso de Teste de Integracao Resultado da Execucao
CT;s Correto
CTg Correto
CTy Correto
CTyg Correto

Na atividade 8, como a aplicagdo Pentaho/Web-PIDE estava funcional entao ela foi
implantada em um ambiente de producgao e prosseguiu-se para a atividade 9.

Na atividade 9, o registro da aplicagdo Pentaho/Web-PIDE foi atualizado no portal
Web-PIDE apontando-a para o ambiente de producao da aplicagdo Pentaho/Web-PIDE.
Em seguida, prosseguiu-se para a atividade 10.

Por fim na atividade 10, foram realizados novos testes de integracao similares aqueles
executados na atividade 7 e a aplicagao Pentaho/Web-PIDE foi, enfim, integrada ao Portal
Web-PIDE. Com isso, a execugao do PIBSAWL foi encerrada e verificou-se que mesmo
aplicagoes nao possuindo um método de autenticacao por meio de Web Service podem ser
integradas ao portal Web-PIDE, necessitando, de alguns ajustes, a nivel de cédigo fonte,
para realizar a autenticagao baseado nos dados da base LDAP/Web-PIDE e nao mais em
sua prépria base de dados.
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@ Quanto ao Desenvolvedor

MNome: Fernando Maia da Mota

Email: mota.fernandomaia@agmail.com
@ Quanto a Aplicagio
Tipo de Plataforma: Web

pentaho_webpide.png
| 31108 Bytes
l’ image/png
F:

o D

Titulo: WebPIDE - Pentaho
Sigla: WebPIDE - Pentaho
0 Pentaho/Web-PIDE & uma das aplicacies desenvaolvidas pela equipe do projeto Web-

Resumo: PIDE e possibilita realizar consultas tabulares e graficas no DW do CEB e ela foi
desenvolvida com tecnologias Java, Mondrian e Pentaho BI.

0 Pentaho/Web-PIDE € uma das aplicacies desenvolvidas pela equipe do projeto Web-
Descricdo: PIDE e possibilita realizar consultas tabulares e graficas no DW do CEB & ela foi
desenvolvida com tecnologias Java, Mondrian e Pentaho BI.

@ Quanto ao Acesso

Protocolo de Comunicacdo: HTTP
Host: maxwellubuntu
Porta: 8180
Path: /pentaho/
Possui Acesso Restrito: Sim
Path para autenticacdo: j_spring_security_check
Path usuario autenticado:

Método de Autenticacdo: GET
@ Quanto aos Pardmetros de Acesso

Name valor Codificacao
Lista de Parimetros de Acesso: J_Password Senha do Usuario Atualmente Logado no Sistema

j_username Login do Usuario Atualmente Logado no Sistema

Figura 4.2: Informagoes do Pentaho/Web-PIDE cadastradas no Portal Web-PIDE.
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(a) Logando no Portal Web-PIDE. (b) Listando as aplicacoes integradas ao Portal.
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(¢) Acessando o Pentaho/Web-PIDE pelo Portal. (d) Executando o Pentaho/Web-PIDE.

Figura 4.3: Telas da execugao do teste de integragao do Pentaho/Web-PIDE ao Portal
Web-PIDE.

4.3 Estudo 2: Integracao do SIGFAP ao Portal Web-
PIDE

O SIGFAP [73] ou Sistema de Informacao e Gestao de Projetos das Fundagoes de Amparo
a Pesquisa é uma ferramenta genérica, que pode ser instanciada e customizada para aten-
der as Fundagoes de Amparo a Pesquisa (FAPs) respeitando suas caracteristicas regionais.
Utiliza modelo de desenvolvimento incremental e esta constantemente sendo evoluida com
a finalidade de atender as novas demandas das FAPs. Atualmente sao seis estados brasilei-
ros que fazem uso do SIGFAP, sendo que em cada FAP sao utilizadas siglas customizadas:
Mato Grosso do Sul (SIGFundect), Amazonas (SIGFapeam), Pard (SIGFapespa), Piaui
(SIGFapepi), Sergipe (SIGFapitec) e Mato Grosso (SIGFapemat).

O SIGFAP esta organizado em duas areas: area restrita do pesquisador e area adminis-
trativa (gestao da FAP), e contempla trés grupos de usudrios: pesquisadores, consultores
ad-hoc e administradores. As funcionalidades, disponibilizadas pela ferramenta via Inter-
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net para cada grupo de usudrio, estao listadas a seguir.

e Pesquisadores: sao os coordenadores e membros de projetos e candidatos as bol-
sas. Podem submeter propostas de projetos, submeter relatorios parciais e finais,
acompanhar o julgamento das propostas, visualizar o historico de suas atividades,
preencher os formularios online de prestacao de contas, verificar datas de prestacao
de contas e gerar relatérios.

e Consultores ad-hoc: sao pesquisadores especializados, responsaveis pelo julga-
mento do mérito de propostas. Recebem convites de propostas para serem avalia-
das, podendo aceitar ou recusar. Podem emitir pareceres e visualizar o historico de
revisoes efetuadas.

e Administradores: sao gestores e funcionarios das FAPs. Podem avaliar a pro-
posta, em funcao do mérito e do enquadramento em fungao do edital, podem acom-
panhar e visualizar todas as submissoes, alterar o estado de cada proposta, gerar
relatorios administrativos, enviar projetos e relatérios para serem avaliados pelos
consultores ad-hoc e efetuar gestao financeira e administrativa.

Quanto ao processo de desenvolvimento do SIFAP, é utilizado o modelo combinado
incremental e evolutivo. As tecnologias utilizadas sao de uso livre e de codigo aberto:
linguagem PHP, banco de dados PostgreSQL, SQLite, Web Services, sistema operacional
Linux Debian e servidor Web Apache.

A seguir é apresentado o processo de integragdo do SIGFAP ao portal Web-PIDE,
utilizando o PIBSAWL e o AIA no estudo de caso.

Ao iniciar a execucao do PIBSAWL, na atividade 1, foram recuperados diversos artefa-
tos, manual de usudrio [63], cédigo fonte em PHP, banco de dados em PostgreSQL, entre
outros. Deve-se levar em consideracao que o acesso a estes documentos s6 foi possivel
pois o candidato faz parte da equipe de desenvolvimento do SIGFAP. Como foi possivel
instalar e executar o SIGFAP em um ambiente de desenvolvimento, prosseguiu-se para a
atividade 2.

Na atividade 2 do PIBSAWL, foi realizada a anélise da arquitetura da aplicacao e
constatou-se que seria possivel implementar as funcionalidades necesséarias para fornecer
um modo de autenticacao e acesso remoto a aplicacao por meio de web services. Com
isso, foi projetada a arquitetura orientada a servico ilustrada na Figura 4.4, onde tanto o
SIGFAP quanto o Portal Web-PIDE se comunicam através do protolo LDAP com a base
LDAP/Web-PIDE e entre si através de mensagens XML utilizando o protocolo SOAP e
requisi¢oes GET utilizando o protocolo HT'TP. Em seguida, foram escolhidos os requisitos
para integracao da aplicacao com Ids: 1, 2, 3 e 4 presentes no gabarito do processo PIB-
SAWL, representado pela Tabela 3.1. Estes requisitos foram escolhidos com base no tipo
de aplicagao que é uma aplicagao web de acesso restrito com arquitetura adaptavel a SOA,
entretanto outros requisitos poderiam ser definidos diferentemente destes especificados no
gabarito do processo PIBSAWL, representado pela Tabela 3.1. Por fim, prosseguiu-se
para a atividade 3 do PIBSAWL.
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Titan Framework

Componente Integrador
de WebApps

Web Service

r

SIGFAP

Figura 4.4: Arquitetura projetada para a integracao do SIGFAP a plataforma Web-PIDE.

Na atividade 3, foi implementado o web service, responsavel pela autenticacao de
usuarios provenientes do AIA, neste caso o Portal Web-PIDE, conforme os requisitos defi-
nidos na atividade 2. Em seguida, foi criado o arquivo admin/ws/logon.php no diretério
raiz da aplicacao utilizando linguagem PHP que implementa tal web service, composto
pela instanciagao de um objeto da classe nativa do PHP, SoapServer, e a geragao de uma
classe Logon composto pelo método toLogon que representa o servico de autenticagao,
propriamente, conforme ilustrado na Figura 4.5.

Na atividade 4, foi criado o arquivo admin/toLogon . php no diretério raiz da aplicagao
utilizando a linguagem PHP, ilustrado na Figura 4.6. Este arquivo implementa o processo
de acesso de usuarios autenticados do portal Web-PIDE via web service na aplicacao utili-
zando para isto requisicoes GET com o login do usudrio e a hash randomica e temporaria
gerada pelo web service da aplicacao. Além disso, foi necessario a inclusao do arquivo
admin/toLogon.php no arquivo principal da aplicagao admin/index . php para que fossem
capturadas as requisicoes GET enviadas pelo portal Web-PIDE para o SIGFAP. Nesta
atividade foram escolhidos os casos de teste de unidade com Ids: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 13,
14, 15 e 16, presentes no gabarito, definido pela Tabela 3.2 do PIBSAWL, para serem exe-
cutados na atividade 5. Os casos de teste foram escolhidos com base no tipo de aplicacao
que é uma aplicacao web de acesso restrito e arquitetura adaptavel a SOA, entretanto
outros casos de teste poderiam ser gerados para validar o processo de acesso dos usuérios.
Em seguida, prosseguiu-se para a atividade 5 do PIBSAWL.

Na atividade 5, foram testados o WS da aplicacao para verificar se o mesmo estava
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<?

reguire
regquire
£zerver

("../../config.inc.php™); require ("../../conecta.php"):;
("../../classes/clas=e.ldap.php");
= new SpapServer (NULL, array ('uri' => SFUNDECT ['url'] .'admin/ws')):

class Logon {

function toLogon ($login, ShashSecurity) {

global EFUNDECT; £hash = '';
try {
J//Instanciando classe LDAP responsavel pela manipulagdo da base LDAP
£1ldap = new Ldap({ array ( 'id"' => SFUNDECT['ldapId'], 'host' => SFUNDECT['ldapHost'],

'user' => SFUNDECT['ldapUserfdmin'], 'password' => SFUNDECT['ldapKeyhdmin'],
'gid' => SFUNDECT['ldapGID'], 'dn' => S$FUNDECT['ldapDN'],
'ou' =» S$FUNDECT['"ldapCU'], 'update' =» SFUNDECT['ldapUpdate']l)):
f/Recuperando informagfes do usuarioc na base LDAP
%ldap-»connect() ;
fuserldap = £ldap->load($login, array('description', 'uid', '"mail', ‘'cn', 'pager')):
//Tratando casos de acesso indevido
if (!isset (Suserldap|['description'])
| | $hashSecurity !'= md5(£login.Suserldap['description'])) {
£ldap->cloze () :
return array('STATUS' =» 0, "MESSAGE' => 'Hash Invalida!", 'HASH' => £hash);

//Tratando caso j& exista na base da aplicagdo outro usuaric cadastrado com o mesmo CPF

fszglBusca = "SELECT * FROM usuaric WHERE usuario_cpf LIEE v tuserldap['pagexr']."’
BND usuario_ login NOT LIKE '".S$userLdap(['uid"']."'";

ZgueryBusca = Pg_query ($=glBusca) ;

if (fuserldap['pager'] != '' && [int]pg_nam_rows{SqaeryEusca]]{

$ldap->close () :
return array('STATUS' => 0, '"HASH' => Shash,

'MESSAGE' => 'Ndo foi possivel criar usuario na aplicagdo remota, j& existe outro
usudrio associado ao CPF: '.Suserldap['pager'].'!'):
if (Suserldap['pager'] '= '' && [int]pg_num_rows{SqueryEusca]]{

Sldap-»close ()

return array('S5TATUS' => 0, "HALSH' => £hash,

'MESSAGE' =»> 'Ni3o fol possivel criar usuirio na aplicagdo remota, j& existe outro
wusudrio associado ao CPF: '.Suserldap['pager'].'!"):

//Tratando caso o usudrio ainda ndoc tenha cadastro na aplicacgdo
£zglBusca = "SELECT * FROM usuaric WHERE usuario_login LIKE 'n o Euszerldap['uid"]."' "
SqueryBusca = Pg_guery ({$=glBusca) ;

if (! ({int)pg num rows ($gueryBusca)) {
£2glIns = "INSERT INTO usuario (asuaric nome,usuario login,usuario_email,usuario cpf)
VALUES ('"".SuserLdap['cn']."','"".Suserldap['uwid"]."', '".Susexrldap['mail'].
", ' Suserldap(['pager']."")";

if (!pg_guery ($sglins)) {
fldap->clos=e () !
return array('STATUS' =» 0, 'HASH' => %hash,
'MESSAGE' =» 'Ndo foi possivel criar usuario na aplicagdo remota!'):

//Gerando e retornando a mova hash para realizar o posterior acesso & aplicagdo
£ldap-»close () :

Snew_hash = hash('sha512"',=shal ($login) .SFUNDECT [ "hashSecurity'] .flooxr (time () /10));
return array('STATUS' => 1, 'MESSAGE' => 'Logon com sucesso!', 'HASH' => Snew_nash];

catch (Exception 5e) {
return array('STATUS' =»> 0, 'MESSAGE' => Se-»getMessage (), 'HLSH' => Zhash);

fzerver-»setClass ('Logon'); Sserver—>setPersistence(SOAP_FERSISTENCE_SESSIDNJ; Zserver-»handle ();

>

Figura 4.5: Arquivo admin/ws/logon.php do SIGFAP responsavel pelo processo de au-
tenticacao na aplicacao.
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<?
J/Verifica se a hash e o login de autenticaglo baseados em Web Service
/{eatdo sendo passados por GET. Caso eles estejam corretos o usudrio
/f& autenticado e recebe acesso & aplicagdo. Caso contrario, o acesso
/{fdo usuario & blogueado.
if (isset ($_GET['hashW5']) && isset($_GET['login']))
{
Zhash = hash('5ha512',snalis_GET['login']].SFUNDECT['na5h5ecurity'].floor(timei]ﬁlﬂ]]:

if {S_GET['haShWS'] == £hash) :
fusuarioc = new Controle;
Susuario->hutenticarWs (% GET['login']):
§$ SESSICN["usuario”] = $usuario;
header ('Location: admin.php'):

else:

if (isset (% SESSION["usuario”]))
unset ($_SESSION["usuario™]):

die ("Acesso Invalido'):
endif;

¥

Figura 4.6: Arquivo admin/toLogon.php do SIGFAP responséavel pelo processo de acesso
a aplicacao.

realizando a autenticagdo correta de apenas usudrios presentes na base LDAP/WEB-
PIDE e se a aplicacao estava permitindo o acesso apenas de usuarios autenticados pelo
WS da aplicagao. Durante a execucao desta atividade a aplicagao custou algumas horas
para ficar totalmente funcional, devido a erros na execucao dos casos de teste. Com isso,
foram precisos alguns ciclos de programagao, a nivel de cédigo fonte, nos mecanismos de
autenticacao (desenvolvido na atividade 3) e de acesso (desenvolvido na atividade 4), ou
seja, foram executadas algumas iteragoes das atividades 3, 4 e 5 até que a aplicagao se
tornasse funcional, sendo que os casos de teste, definidos na atividade 4, com Ids iguais a
1, 5 e 13 foram os mais problematicos. Por fim, foram satisfaroriamente executados todos
os casos de teste de unidade definidos na atividade 4 e o SIGFAP se tornou funcional,
conforme ilustrado na Tabela 4.3, entao, prosseguiu-se para a atividade 6 do PIBSAWL.

Tabela 4.3: Relatério de execugao dos casos de teste de unidade do SIGFAP.

Id. Caso de Teste de Unidade Resultado da Execucao
CTy, ..., CTg, CTyg3, ..., CTy4 Correto

Na atividade 6, o SIGFAP foi registrado no portal Web-PIDE. As informagoes regis-
tradas no portal podem ser conferidas na Figura 4.8. Foram anexados também ao registro
do SIGFAP os manuais de uso da aplicacao, recuperados na atividade 1. Em seguida,
foi elaborado o “Documento de Casos de Teste de Integragao”, escolhendo os casos de
teste de integracao de Ids: 3, 4, 5, 6 e 7, presentes no gabarito, definido na Tabela 3.2,
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para serem executados na atividade 7. Com isso, prosseguiu-se para a atividade 8 do
PIBSAWL.

Tabela 4.4: Relatorio de execugao dos casos de teste de integracao do SIGFAP.

Id. Caso de Teste de Integracao Resultado da Execucao
CTs, CTy, CT5, CTg, CT; Correto

e
% Vo efetuar logon para continuar.
o 2. Informe a senha 2i-08-2011 19:43:35
2 Acesse o item
[e)) acessar o portal
9 [Esqu
(a) Logando no Portal Web-PIDE. (b) Listando as aplicacoes integradas ao Portal.

luros © " Wenu |

Aplicagdes: Listar Aplicagbes
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(c) Acessando o SIGFAP pelo Portal. (d) Executando o SIGFAP.

Figura 4.7: Telas da execucao do teste de integracao do SIGFAP ao Portal Web-PIDE.

Na atividade 7, foram realizados os testes projetados na atividade 6, verificando se
o usuario logado no Portal Web-PIDE obtinha acesso autenticado no SIGFAP, além de
utilizar a aplicagao sem demais problemas. Isto ocorreu com sucesso, conforme observado
nas telas do Portal Web-PIDE e SIGFAP ilustradas na Figura 4.7 e no artefato produzido
nesta atividade, definido na Tabela 4.4. Com isso prosseguiu-se para a atividade 8.

Na atividade 8, como o SIGFAP estava funcional entao ele foi implantado em um
ambiente de producao e prosseguiu-se para a atividade 9.

Na atividade 9, o registro da aplicagao SIGFAP foi atualizado no portal Web-PIDE
redirecionando para o ambiente de producao do SIGFAP, ou seja, foram atualizados os
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@ Quanto ao Desenvolvedor

Nome:

Email:

Maxwell Sampaio

maxs.santos@gmail.com

@ Quanto a Aplicacio

Tipo de Plataforma: Web

Logo:

Titulo:

Sigla:

Resumao:

Descrigao:

logo_sigfundect.png
16907 Bytes
image/png

SIGFAP - Administragdo (Local)
SIGFAP - Administraggo (Local)

O SIGFAP ou Sistema de Informacdo e Gestdo de Fundagdes de Amparo & Pesquisa € uma ferramenta
genérica, que pode ser facilmente instanciada e customizada para atender as fundagdes de amparo a
pesquisa (FAPs) respeitando suas caracte s regionais. Utiliza modelo de desenv
incremental e est3 constantemente sendo evoluida cem a finalidade de atender s nova
das FAPs.

= demandas

O SIGFAP ou Sistema de Informagdo e Gestdo de Fundagdes de Amparc a Pesquisa € uma ferramenta
genérica, gue pode ser facilmente instanciada e customizada para atender as fundacdes de amparo &
pesquisa (FAPs) respeitandoc suas caracteristicas regionais. Utiliza meodelo de desenvelvimento
incremental e esta constantemente sendo evoluida com a finalidade de atender &s novas demandas
das FAPs. Atualmente s3o seis estados brasileiros que fazem uso do SIGFAP, sendo que em cada FAP
s3o utilizadas siglas customizadas: Mato Grosso do Sul (SIGFundect), Amazonas (SIGFapeam), Para
(S5I1GFapespa), Piaui (SIGFapepi), Sergipe (SIGFapitec) e Mato Grosso (SIGFapemat).

O Sigfap estd organizado em duas areas: area restrita do pesquisador e drea administrativa (gest3o
FAR), e contempla trés grupos de usuarios: pesquisadeores, consultores ad-hoc & administradores.

Quants =0 processo de desenvolvimento do SIFAP, & utilizado o modele combinado incremental =
avolutiva. As tecnologias utilizadas sdo de uso livre & de cddigo aberto: linguagem PHP, banco de
dados PostgreSQL, 5QLite, Web Services, sistema operacional Linux Debian e servidor Web Apache.

@ Quanto ao Acesso

Protocolo de Comunicagdo: HTTP

Host: maxwellubuntu

Porta: 80

Path:

Possui Acesso Restrito: Si

gfap/app/trunk/admin

m

Path para autenticagdo: /admin.php

Path uswario autenticado: /admin.php

Método de Autenticacio: WebService

@ Quanto ao Acesso (Via WebService)

Path para o WebService: http://maxwellubuntu:80/sigfap/app/trunk/admin/ws/legon.php

URI para o WebService: http://maxwellubuntu:80/sigfap/zpp/trunk/admin/ws

Nome da Fungao ou Método no WebService para Autenticacdo: tologon

@ Quanto aos Parametros de Acesso

Name Valor Codificacdo
Lista de Parimetros de Acesso: | hashWs Hash enviada peloc WebService da Aplicagdo Remota
lagin Lagin do Usudric Atualmente Logado no Sistema

Figura 4.8: Informacoes do SIGFAP cadastradas no Portal Web-PIDE.
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dados de acesso a aplicagao SIGFAP tais como: url e porta de acesso a aplicagao. Em
seguida, prosseguiu-se para a atividade 10.

Na atividade 10, foram realizados novos testes de integracao similares aqueles executa-
dos na atividade 7 e a aplicacao SIGFAP foi, enfim, integrada ao Portal Web-PIDE. Com
isso, a execucao do PIBSAWL foi encerrada e constatou-se que o SIGFAP pode ser aces-
sado através do Portal Web-PIDE por qualquer usuario cadastrado no portal. Usudrios
cadastrados na base LDAP/Web-PIDE e que nao estao cadastrados na aplicagao foram
tratados e receberam um cadastro automatizado e préprio no SIGFAP, pois a aplicagao
exigia que o usudrio tivesse um registro em seu proprio banco de dados para permitir a
utilizagao da mesma.

4.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados dois estudos de caso para avaliar o processo e o ambi-

ente de integracao propostos neste trabalho. As aplicacoes escolhidas para isso foram o
Pentaho/Web-PIDE e o SIGFAP.

Com a execucao dos estudos de caso foi constatado que o PIBSAWL e o AIA repre-
sentam uma abordagem genérica e podem ser aplicados em outros dominios como por
exemplo, gerenciadores de projetos das FAPs, como é o caso do SIGFAP, e nao somente,
no dominio de avaliacao educacional, que junto com o projeto Web-PIDE foram os moti-
vadores deste trabalho.

O site da UFMS?®, que também ¢é uma instancia do Titan, poderia se tornar um
ATA e possibilitar que funcionérios, discentes e docentes da UFMS pudessem acessar de

forma transparente diversas aplicacoes web legadas de acesso restrito integradas ao site
da UFMS.

Demais aplicacoes do tipo desktop e web, tanto de acesso publico quanto de acesso
restrito, desenvolvidas pelos membros do projeto Web-PIDE poderao ser registradas e
disponibilizadas no Portal Web-PIDE utilizando o processo PIBSAWL, apresentado neste
capitulo.

3http://www.ufms.br/
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Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

5.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo sao apresentados alguns trabalhos relacionados com o tema abordado na
presente pesquisa, sob duas perpectivas: abordagens para integracao de aplicacoes legadas
e ambientes computacionais de apoio a integracao de aplicagoes legadas.

5.2 Abordagens para Integracao de Aplicacoes Lega-
das

Zhang et al [82] propoem uma estratégia caixa-preta para exportar funcionalidade intera-
tiva e personalizada de sistemas legados para Web Services, utilizando uma metodologia
de empacotamento adequada para sistemas legados baseados em Graphical User Interface

(GUI).

As interfaces legadas sao reusadas e integradas dentro de um framework para mini-
mizar o acoplamento com um sistema legado especifico e para prevenir a decomposicao
do sistema legado em componentes internos. Para fazer com que as aplicagoes se tor-
nem acessiveis em uma rede distribuida, uma ferramenta de Virtual Network Computing
(VNC) é empregada e empacotada como um Web Service para implementar remotamente
a funcionalidade legada. Além disso, uma linguagem de script, Lua [32], também foi
utilizada de forma inteligente para executar operagoes auxiliares na GUI em nome dos
usuarios.

Zhang et al afirmam que devido ao baixo acoplamento com os sistemas legados, a
estratégia de migracao, caixa-preta, pode ser aplicada de maneira flexivel para vérios
sistemas legados baseados em GUI, sendo ela validada com alguns sistemas tradicionais,
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tais como: Rational Rose', ERWin” e Visual C++?. Neste trabalho também ¢é apresentado
um processo, que utiliza Business Process Fxecution Language BPEL, para a integracao

de sistemas legados baseados em GUI, o que facilita a integracao de novos sistemas legados
baseado em GUI.

Considerando o processo PIBSAWL e o ambiente de integracao, propostos no presente
trabalho de mestrado, as técnicas e o processo utilizados para realizar a integracao de
sistemas legados baseados em GUI, criados por Zhang et al, poderiam ser adaptados,
em um trabalho futuro, para enriquecer a presente proposta, ja que foi considerado no
escopo do presente trabalho apenas a integracao de aplicagoes web legadas. O PIBSAWL
também leva em consideracao o uso da estratégia de empacotamento dos sistemas web
legados, tornando assim, mais facil a integracao de novos sistemas ao AIA proposto no
presente trabalho de mestrado.

Ja Han e Tokuda [29] propoem um método para integragao de aplicagoes web legadas
baseado na extracao de informagao gerando web services nas aplicacoes legadas capazes
de fornecer e recuperar diversos tipos de informagoes da aplicacao, tais como: textos,
imagens, links, campos de formularios. Com isso as aplicagoes podem trocar informacoes
e gerar novas paginas web com conteidos recuperados dinamicamente.

Han e Tokuda apresentam todo um processo para a criacao destes web services, com a
definicao dos tipos de dados disponibilizados pela aplicacao, definicao de um web service
para busca de dados na aplicacao e definicao de um web service para extracao dos dados.
Sendo apresentado ainda um estudo de caso com o site da CNN News.

Comparado a proposta do presente trabalho de mestrado, o método para integracao
de aplicagoes web legadas apresentado nao leva em consideragao o controle de acesso as
informagoes extraidas logo toda informacao que é compartilhada via web service é publica.
Ja no presente trabalho de pesquisa, as aplicagoes web legadas de acesso restrito que forem
integradas ao ambiente integrador serao tratadas para fornecerem acesso autenticado de
usuarios remotos e as funcionalidades delas permanecerao inalteradas. Logo somente
usuarios antenticados no ambiente integrador poderao ter acesso a aplicagao web legada.

5.3 Ambientes Computacionais de Apoio a Integracao
de Aplicacoes Legadas

Sarmento [61] propoe a integracao de um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) com
trés aplicagoes educacionais moveis com o intuito de ampliar os mecanismos de notificagao
e comunicagao com os usuarios, presentes nos atuais ambientes web de aprendizagem.

Para isso, o autor propos a melhoria do ambiente virtual de aprendizagem (AVA), SO-
LAR, possibilitando a criacao de uma camada de servicos, baseada em Web Services, que
possibilite a integracao entre o sistema legado, SOLAR, com um conjunto de aplicacoes

Thttp://www.ibm.com /software/awdtools/developer /rose/
http://erwin.com/
3http://www.microsoft.com/pt-br/visualc/
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moveis.

A arquitetura proposta por Sarmento, ilustrada na Figura 5.1, apresenta trés aplicacoes
méveis interligadas com um AVA através de uma camada de integragao baseada em Web

Services.
Ambiente Virtual de Aprendizagem

Camada de Integragcao Baseada em Web Service

Sistema de Sistema Universal Sistema de
Acompanhamento de Mensagens suporte a aulas de
Assincrono de Instantaneas campo e/ou
Acdes em um baseado na Web praticas
Curso a Distancia

Figura 5.1: Arquitetura proposta por [61] para possibilitar a integragdo de aplicagoes
moveis a AVA.

Para cada uma das aplicagoes moveis foi contruido um conjunto de Web Services re-
ponsavel pela comunicagao entre a aplicacao movel e o AVA. Sendo que estes Web Services
sao responsaveis pela autenticacao do usuario no AVA e codificacao e decodificacao dos
dados trafegados entre uma aplicagdo mével e o AVA.

Sarmento apresenta como foram construidas cada uma das aplicagoes méveis e também
um estudo de caso sobre a execugao delas integradas ao ambiente virtual de aprendizagem,
SOLAR. Entretanto, comparado a proposta do presente trabalho de mestrado, Sarmento
nao apresentou um processo para a criacao de novas aplicagdoes moveis que possam ser
integradas ao SOLAR deixando esta tarefa um tanto complicada para aqueles que forem
criar novas aplicacoes para serem integradas ao SOLAR, pois, neste caso, seria necessario
um estudo mais aprofundado sobre as técnicas e estratégias que foram utilizadas no de-
senvolvimento das aplicacoes moveis.

Além disso, o autor afirma que os Web Services desenvolvidos podem ser executados
por qualquer AVA, entretanto ele nao fornece as descricoes WSDL dos Web Services e
nem um processo de como seria a integracao deles com outro AVA. Sendo este um dos
focos do presente trabalho de mestrado, ou seja, fornecer caminhos e estratégias para
realizar a integracao baseada em servigos de sistemas legados mas, no caso, Web. Outro
fator divergente entre as propostas (deste trabalho e do presente trabalho de mestrado) é
que, no caso deste trabalho, toda vez que o usuario utilizar os aplicativos méveis precisa
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se autenticar no AVA e isso nao ocorre no ambiente proposto no presente trabalho, ja
que a autenticacao do usudrio é tnica e ele pode utilizar quaisquer sistemas legados que
estiverem integrados ao ambiente sem necenssidade de uma nova autenticagao, a menos
que tenha expirado a sessao dele no ambiente.

Alkouz e El-Seoud [1], afirmam que plataformas de Ensino a Distancia (EAD), que sao
consideradas como sistemas legados, enfrentam os seguintes desafios: 1) cada aplicacao
precisa implementar seu processo de autenticacao no préprio diretério de armazenamento,
2) como o diretério de armazenamento cresce, a sobrecarga de desenvolvimento também
aumenta, 3) como o nimero de plataformas de EAD cresce, torna-se dificil para os usudrios
relembrarem identificagao e senha de acesso.

A solucao apresentada por Alkouz e El-Seoud para enfrentar estes desafios é um sistema
de autenticacao baseado em web services, do inglés Web Services Based Authentication
System (WSAS). O WSAS é flexivel em termos de integragao para plataformas hete-
rogéneas e facil para implantar pois é baseado em tecnologias Web Service (WS) como
XML, WSDL, UDDI e SOAP. A tecnologia Web Service ajuda na implementacao de um
solug@o que resolve os trés desafios mencionados. O mecanismo single-sign-on do WSAS
permite autenticar os usuarios em multiplos diretérios de armazenamento de forma se-
gura, unificada e centralizada. Trés sistemas de autenticagao mais comuns, SSL, Kerberos
e Microsoft Passport foram analisados e considerados no WSAS.

A arquitetura do WSAS, ilustrada na Figura 5.2, consiste de quatro camadas, Usuadrio,
Servidor de Aplicacao, Servidor Principal e Diretérios de Armazenamento.

User Tier Application Server Tier Master server Tier Directory Store Tier

Application — (X
Sserversal % Master Server // \ 4 —

TP

" [ LDAP Web'\
AP . | senvice 1|7 RDBMS Directory
/ \ T \ S Store
[Master Web a— ~—
p | Service [ SOAP T
T N //"S ‘.@BMS\.‘
DAP — Th Web e

N

C —
S =
\ Service / |1 ™ ‘
Application |y \ - // RDBM&D\rec‘tory
Server SA1 -— ore
r Y —
S — — . |
E-learning Platform 1
|

_/'—N\,.—-—--.

E-learning Platform 2

e ————

Firewall

Figura 5.2: Arquitetura do WSAS com a integracao de plataformas de EAD [1].

A camada de usudrio é o local de interacao do usuario com a plataforma de EAD que
fornece acesso a um ou mais servidores de aplicagao.

Usuarios conectam na camada de servidores de aplicacao usando mensagens HTTP.
Eles precisam estar autenticados no servidor de aplicagao. Entao, baseado no resultado
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da autenticacao o servidor de aplicagao pode conceder permissoes aos usuarios para aces-
sarem diferentes recursos no servidor de acordo com os privilégios do usudrio. Conceder

privilégios é parte do processo de autorizacao no qual é especifico de cada plataforma de
EAD.

A camada do servidor principal é o niicleo do WSAS, ele atua como um servidor
de confianga entre as plataformas de EAD. O servidor principal manipula o processo de
autenticacao de usudrios, integrando multiplos diretérios de armazenamento dentro do
WSAS e fornecendo integridade, autenticidade e confidencialidade das mensagens trans-
mitidas entre os usuarios e os servidores de aplicacao.

A camada de diretérios de armazenamento representam o banco de dados que é usado
para manter os profiles dos usuérios, ela pode ser um banco de dados relacional, diretérios
de armazenameto LDAP ou um arquivo texto. Estes dados podem ser acessados baseado
em informagodes de configuracao enviadas ao servidor principal. Novos tipos de diretérios
de armazenamento podem ser facilmente integrados ao WSAS, construindo um novo WS
que possa interagir com este novo diretorio de armazenamento, e implanta-lo no servidor
principal com configuracoes apropriadas para se tornar comunicavel com o WSP.

De acordo com Alkouz e El-Seoud, diferentes plataformas de EAD podem ser facil-
mente integradas ao WSAS, onde o servidor principal é construido baseado na tecnologia
Web Service, o que representa um firewall amigavel pois métodos podem ser chamados
pelo protocolo SOAP, que nao precisam abrir novas portas no firewall do préprio ser-
vidor. Plataformas de EAD podem se beneficiar do WSAS usando o servidor principal
para autenticar seus proprios usudrios ou disponibilizar servico para seus servidores de
aplicacao.

Comparado a presente proposta de trabalho de mestrado, Alkouz e El-Seoud fornecem
um ambiente computacional para integrar plataformas de EaD, entretanto nao fornecem
um processo bem explicativo de como deve ser realizada a integracao de novas plataformas
de EaD por meio deste ambiente, deixando esta tarefa para os desenvolvedores que forem
realizar tais integracoes terem de analisar como foram integradas outras plataformas de
EaD e replicar as técnicas utilizadas em seu processo de integracao, tornando complexa
esta tarefa.

Arakaki [5] apresenta o projeto do FrameWork SAFE(Software Engineering Available
for Everyone) que tem como objetivo a implementagao de uma infra~estrutura para inte-
grar ferramentas de Software Livre para auxiliar as atividades de Engenharia de Software,
possibilitando um apoio automatizado ao processo de desenvolvimento de Projetos de
Software Livre. O papel de cada ferramenta no framework é dar suporte a uma ou mais
atividades do processo de Software Livre, dependendo dos objetivos de cada projeto. E re-
levante destacar que as ferramentas integradas neste ambiente sao livres e independentes,
como por exemplo Bugzilla*, No Risk Planning® e Apache Subversion®.

A arquitetura do SAFE, conforme ilustrada na Figura 5.3, apresenta o processo de

4http:/ /www.bugzilla.org/
Shttp:/ /sourceforge.net /projects/nrp/
Shttp://subversion.apache.org/
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integragao juntamente com as ferramentas presentes no SAFE, onde se destacam: o MINT
(Médulo de Integragao), uma interface de integracao vertical, entre ferramentas, baseada
em webservices entre o SAFE e as ferramentas que o compoem; o médulo de Geréncias
- que controla os servigos e recursos de integragao no SAFE, englobando a integracao
horizontal e vertical.

Arquitetura Controle de Acesso
SAFE " Verifica Login " \Verifica Permissdo
e Senha ) | emFerramentas |

l

Médulo de Geréancias

l o | Al <
erramenta
Gerador de Script MINT
de Autenticacao webservices

L—_—T____'l _____ [

Ferramentas Integradas l, l I

webservices webservices websemces

ts L8 s

NoRlsk Dcn:Ra
&
LEGENDA
— COMUNICEEED INtEIRE smeees # Integragda Vertical —_— = Intagracio Horzantal

Figura 5.3: Arquitetura do SAFE [5].

A integracao vertical tem o objetivo de facilitar o acesso as ferramentas que compoe
o SAFE por meio da unificagao na forma de controle de usuarios e permissoes em suas
respectivas ferramentas, possibilitando ainda, uma tnica autenticacao para acesso a fer-
ramentas distintas.

Ja a integracao horizontal objetiva disponibilizar funcionalidades de ferramentas dis-
tintas em um ambiente integrado, a fim de possibilitar o aproveitamento de funcionalida-
des em comum para reduzir a redundancia de tarefas relacionadas a determinada geréncia.
A integracao de dados entre as ferramentas, ou integracao horizontal, é realizada para per-
mitir que os dados possam ser compartilhados e utilizados, de maneira transparente ao
usuario, pelas ferramentas que compoem o ambiente SAFE.

Arakaki nao fornece nenhum processo detalhado para a integragao de novas ferramen-
tas ao framework SAFE, apresentando apenas o ambiente computacional para integracao
de ferramentas de Software Livre que ¢ o proprio Framework Safe. Entretanto, diferente
da proposta do presente trabalho de mestrado, que utiliza uma base LDAP para cen-
tralizar os dados de cada usudrio, o framework SAFE realiza o processo de autenticagao
utilizando scripts HTML para fornecer acesso unico a todas as ferramentas integradas
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a ele sendo, sendo que a cada novo usuario adicionado ao framework Safe é necessério
replicar seus dados de acesso em cada uma das aplicagoes integradas ao framework, ja
que o framework nao possui um local tinico com informagoes de todos os usuarios, e isto,
se torna um tanto complexo conforme sao adicionados novos usudrios e ferramentas ao
Framework.

Segundo Cunha et al [18] é bastante comum os ambientes computacionais nas orga-
nizacoes, tanto piublicas como privadas, serem heterogéneos. Ou seja, os diversos sistemas
de informacao sao desenvolvidos em diferentes linguagens, executam em diferentes plata-
formas e possuem bases de dados em formatos distintos. Este é um cenario corriqueiro,
inclusive entre empresas independentes, que possuem relacionamentos comerciais, do tipo
parcerias temporarias ou fusoes.

Ainda de acordo com Cunha et al, o setor ptublico, por sua vez, estd em posicao
desfavoravel no que tange a integracao de seus sistemas. As razoes para isso ultrapas-
sam a escassez de recursos e aportam na falta de pessoal técnico especializado, vontade
politica dos dirigentes e falta de visao estratégica dos processos de trabalho. Apesar desse
cenario, o Governo Federal tem sentido a necessidade de executar significativas mudancas
nas instituicoes publicas e sabe que, para isso, é necessario o aprimoramento dos sis-
temas de informacao. Para tanto, definiu um conjunto minimo de premissas, politicas
e especificacoes técnicas que regulamentam a utilizacao da Tecnologia de Informagao e
Comunicacao na interoperabilidade de Servicos de Governo Eletronico e estabelecem as
condicoes de interacao com os demais poderes e esferas de governo, bem como com a
sociedade em geral.

Dessa forma, Cunha et al apresentam uma proposta de arquitetura orientada a servigo
para integragao dos sistemas de informagao do CEFET-AL (institui¢ao piublica do estado
brasileiro Alagoas). A arquitetura proposta compreende a construgao de um web service
para cada sistema de informacao que fornece a integracao dos sistemas de informacao com
uma aplicacao web que centraliza o acesso aos servicos de cada sistema de informacao.

Comparado a presente pesquisa de mestrado, o trabalho realizado por Cunha et al nao
fornece detalhes sobre a implementacao de cada um dos Web Services e muito menos um
processo para a integracao de novos sistemas de informacao do CEFET-AL deixando esta
tarefa de integracao de novos sistemas do CEFET-AL complicada ja que sera necessario
uma intensa comunicagao com os responsaveis pelas integracoes para esclarecimentos sobre
as técnicas utilizadas na integracao dos sistemas. J& a presente pesquisa de mestrado,
prevé a definicao de um processo genérico que pode ser aplicado para a integracao de
aplicagoes web legadas.

Diferentemente do AIA, proposto na presente pesquisa de mestrado, em que os siste-
mas legados sao empacotados por meio de Web Services preservando todas suas funciona-
lidades, o ambiente proposto por Cunha et al teve o foco em servigos especificos de cada
sistema de informacgao com isso, talvez nao tenha sido possivel criar uma solugao genérica
para integracao dos sistemas de informacao do CEFET-AL ja que cada sistema possui
suas particularidades.
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5.4 Consideracoes Finais

A Tabela 5.1 apresenta uma sintese dos trabalhos relacionados e organiza-os sobre as per-
pectivas (Abordagem de Integracao ou Ambiente Computacional de Apoio a Integragao)
e o tipo de aplicagoes legadas (Desktop ou Web) que podem ser integradas. Conforme
observado na tabela nao existem trabalhos voltados para a definicao de uma abordagem
para integracao de aplicagoes web legadas associada com um ambiente computacional
de apoio a integragao deste tipo de aplicacao sendo este o foco da presente pesquisa de
mestrado.

Tabela 5.1: Sintese dos trabalhos relacionados ao tema da proposta de trabalho sob
as perpectivas, (A) abordagens para integragao de aplicacoes legadas ou (B) ambientes
computacionais de apoio a integracao de aplicagoes legadas, além do tipo de aplicacao
legada (Desktop ou Web) que pode ser integrada.

Autor do Trabalho Perpectiva] Tipo de aplicagoes integradas
Alkouz e El-Seoud [1] B Web

Sarmento [61] B Web

Zhang et al [82] A'B Desktop de interface gréfica

Han e Tokuda [29] A Web

Arakaki [5] B Web

Cunha et al [18] B Web

De todos os trabalhos analisados o que teve maior similaridade com a presente proposta
de mestrado foi o trabalho proposto por Alkouz e El-Seoud [1], em que foi desenvolvido
um processo genérico para a integracao de plataformas de EaD. A solugao apresentada
por Alkouz e El-Seoud utiliza tecnologias Web Service e LDAP para centralizar o processo
de autenticacao em cada plataforma de EaD, além de um firewall para promover mais
seguranca na troca de informacoes entre as plataformas de EaD.

O ambiente integrador proposto no presente trabalho também utiliza tecnologias Web
Service e LDAP, entretanto foca principalmente no processo de autenticacao e acesso
de seus usudarios a um sistema legado e, apds a concretizagao deste acesso, a troca de in-
formagcoes ocorre apenas entre o sistema legado e o usudrio sem a intervencao do ambiente
integrador que concedeu o acesso do usuério ao sistema legado.
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Capitulo 6

Conclusao

6.1 Contribuicoes

Como contribuigdes deste trabalho destacam-se, 1) definicdo de um processo para inte-
gragao baseada em servigos de aplicagoes web legadas, 2) constru¢ao de um ambiente
integrador de aplicagdes e 3) levantamento de aplicagoes desenvolvidas e trabalhos finali-
zados no projeto Web-PIDE do Observatério da Educacao CAPES/INEP.

Conforme observado nos estudos de caso do Capitulo 5, o processo e o ambiente de
integragao propostos neste trabalho podem ser aplicados em outros dominios (gerenciado-
res de fundagoes de amparo a pesquisa, por exemplo) o que caracteriza uma abordagem
genérica, pois o projeto de construgao do ambiente levou em consideracao a integragao
de aplicagoes web usando tecnologia Web Service. Tal solucao permite a comunicagao
entre aplicacoes web baseada na troca de mensagens XML utilizando a combinacao dos
protocolos SOAP e HTTP, sendo que esta tecnologia pode ser implementada por meio de
diversas linguagens de programacao web tais como JAVA, PHP e Ruby.

O andamento e os resultados esperados do projeto Web-PIDE apresentados no Apéndice
A deste trabalho também sao importantes contribuicoes. O processo e o ambiente de in-
tegracao adotados no portal Web-PIDE enriqueceram a proposta do projeto Web-PIDE,
disponibilizando agora novos servicos aos usudarios da plataforma, permitindo também
que outras aplicagoes web no dominio de avaliacao educacional possam ser integradas a
ela, aumentando ainda mais os servigos oferecidos pela plataforma, como por exemplo,
ferramentas desenvolvidas pelo INEP e pelos membros dos projetos do Observatério da
Educacao.

6.2 Limitacoes
As principais limitagoes da proposta sao listadas a seguir:

e O ambiente de integracao proposto neste trabalho levou em consideracao apenas o
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uso de tecnologia Web Service, mais especificamente o protocolo SOAP, entretanto,
poderiam ser utilizados outras tecnologias Web Service como, REST e CORBA, por
exemplo.

e O processo PIBSAWL e o AIA definidos neste trabalho nao possibilitaram a inte-
gragao de aplicagoes desktop legadas. O processo e o ambiente permitiram apenas
o registro de informacoes de tais aplicagoes no AIA possibilitando o uso delas como
estudos de caso de trabalhos futuros para realizar a integracao destas aplicagoes.

e Infelizmente nao foi possivel a utilizacao de algumas aplicagoes web desenvolvidas
pela equipe do projeto Web-PIDE como estudos de caso devido a complexidade
de algumas aplicagoes e outras que nao ficaram totalmente concluidas a tempo.
Entretanto, isto nao impede que o proprio desenvolvedor da aplicagao possa integra-
la a plataforma Web-PIDE, posteriormente, utilizando, para itsto, o processo e
ambiente propostos neste trabalho, ja que ele possui o dominio necessario para
realizar as alteracoes necessarias na aplicacao.

e Conforme observado no estudo de caso do Pentaho/Web-PIDE a forma de comu-
nicagao escolhida entre o ATA e o Pentaho/Web-PIDE foi por GET, sendo transmi-
tidos o login e a senha do usuério em texto puro. Como ambas aplicacoes funcionam
sem criptografia dos dados transmitidos, essa forma de comunicacao ¢é insegura e
foi apresentada apenas como estudo de caso, nao sendo disponibilizada no ambiente
de producao da plataforma Web-PIDE. Entretanto, com a implementacao de uma
camada de criptografia nos dados trasmitidos entre as aplicacoes, essa forma de co-
municacao poderia ser utilizada, conforme um dos trabalhos futuros mencionados a
seguir.

6.3 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros decorrentes deste trabalho, destacam-se:

e Realizar um estudo mais aprofundado sobre outras tecnologias de integracao de
aplicacoes como, Web Service utilizando REST, CORBA ou JavaBeans. Com isso,
expandir o ATA identificando e implementando possiveis integracoes com aplicacoes
web legadas que utilizam tais tecnologias em suas arquiteturas.

e Pesquisar mais detalhadamente sobre processos de desenvolvimento de servigos a
fim de readaptar o PIBSAWL para que seja possivel desenvolver desde o principio

aplicagoes que utilizam uma arquitetura orientada a servigo e ja estejam integradas
ao AIA.

e Realizar levantamento bibliografico quanto a integracao de aplicacoes desktop lega-
das e adaptar o processo PIBSAWL e o ambiente propostos para contemplar tal
integracao. Uma possivel solucao para isto seria a utilizagao de ferramentas web
de acesso remoto instaladas no servidor que hospeda o AIA realizando ajustes no
servidor para que autentique seus usuarios na mesma base LDAP do AIA.
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e Realizar um estudo mais aprofundado quanto aos niveis de permissao dos usuérios
nas aplicagoes integradas pelo processo PIBSAWL com o intuito de permitir a de-
finicao de grupos de acesso personalizaveis e integrados a base LDAP do AIA. Gru-
pos estes criados para serem utilizados pelas aplicagoes integradas ao AIA. Com
isso, o ATA, por exemplo, atuaria como um sistema de controle geral de permissoes
nas aplicagoes e nao somente como um controlador de acesso a elas.

e Efetuar levantamento bibliogréfico quanto aos métodos de criptografia SSL (Secure
Socket Layer) e TLS (Transport Layer Security) para serem utilizados no AIA.
Dessa forma, tanto instancias do Titan quanto as aplicacoes que forem integradas
a ela teriam uma camada de criptografia oferecendo ainda mais seguranca na troca
de informagoes entre elas. O uso do protocolo HT'TPS (Hypertext Transfer Procotol
Secure) pode ser levado em consideragao neste caso.

e Construir e disponibilizar um Web Service e um conjunto de mapas geograficos
com indicadores quanto ao ensino no Brasil para serem utilizadas, por exemplo, por
aplicacoes Web que nao pertencam a plataforma Web-PIDE, assim como acontece
com a ferramenta Google Maps' que permite exibir mapas geograficos personali-
zados em uma aplicacao Web. Com isto, estas aplicacoes poderiam exibir mapas
personalizaveis baseado em dados da plataforma Web-PIDE, como por exemplo:
quantidade de alunos aprovados na 1? série do Ensino Médio em cada estado do
Brasil. Sendo que as aplicagoes precisariam requisitar acesso (baseado em login e
senha, por exemplo) ao Web Service e sé entao poderiam exibir os mapas geogréficos
com tais informacgoes em suas interfaces com o usuario.

e Adaptar a plaforma Web-PIDE a fim de disponibilizd-la em aparelhos celulares
e televisores que possuam acesso a Internet, expandindo ainda mais o acesso a
plataforma.

e Realizar um levantamento e andlise das ferramentas desenvolvidas e utilizadas pelo
MEC/INEP e articular junto ao INEP a integracao delas a plataforma Web-PIDE
utilizando o processo e ambiente propostos neste trabalho. Por exemplo, o sistema
de inscricao, acompanhamento e desempenho do ENEM? poderia ser integrado &
plataforma Web-PIDE, possibilitando assim que o aluno realizasse um tnico login
para ter acesso as incrigoes, acompanhamentos e desempenhos dele em todos os anos
que ele participou do ENEM.

! http://code.google.com /intl/pt-BR/apis/maps/documentation /javascript /v2/articles.html
Zhttp:/ /sistemasenem.inep.gov.br/
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Projeto Web-PIDE

Consideracoes Iniciais

Neste capitulo é apresentada uma visao geral do projeto Web-PIDE que foi utilizado
como estudo de caso no ambiente de integracao proposto neste trabalho. Em seguida, é
apresentado como surgiu o projeto, quais trabalhos foram desenvolvidos pela equipe do
projeto. Por fim, sao apresentados os resultados parciais e esperados do projeto.

Visao Geral

Em 2007, a CAPES em parceria com o INEP iniciaram o Programa Observatorio da
Educacao, uma iniciativa para fomentar o desenvolvimento de estudos e pesquisas em
educacao, com a finalidade de estimular a producao académica e a formacao de recursos
pos-graduados, em nivel de mestrado e doutorado.

Com isso em janeiro de 2007, através do Programa Observatorio de Educacao, foi
aprovado o projeto intitulado “Web-PIDE — Uma Plataforma aberta para Integracao e
avaliagdo de Dados Educacionais na Web” [72] de parceria entre a UFMS e UFSCAR e
com duracao de quatro anos.

O projeto tem como objetivo produzir um sistema computacional para integrar e dis-
ponibilizar os dados educacionais do INEP, por meio de uma linguagem comum e padro-
nizada de marcagao intitulada Linguagem de Marcacao de Dados Educacionais (LIDE),
como acontece com a plataforma Lattes [39] do CNPq. Além disso, a plataforma também
objetiva facilitar a consulta aos dados de avaliagao educacional gerando hipdteses a serem
investigadas através de ferramentas de visualizacao.

O desenvolvimento de um eficiente sistema nacional de informagao educacional tem
orientado a atuacao do governo federal no que se refere a sua funcao supletiva, voltada
para a superagao das desigualdades regionais. Com os instrumentos criados, o MEC pode
estruturar programas destinados, especificamente, a suprir deficiéncias do sistema educa-
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cional existente. Porém, observa-se que além de ter o sistema de informacao é necessério
ter estratégias, padroes e mecanismos para facilitar a exportagao dos dados educacionais
para sua integracao com outros sistemas de informacao. Por exemplo, a UFMS possui
um sistema de avaliagao institucional especifico e para usar os dados do ENEM, primeira-
mente, deve solicitar ao INEP liberacao de acesso aos dados, analisar o padrao dos dados,
decidir como importar e, por fim, verificar quais dados podem ser utilizados para analise.
Este processo é demorado e pode consumir muito custo de desenvolvimento computaci-
onal, podendo inviabilizar o objetivo final que é reutilizar os dados gerados e integra-los
com dados locais da universidade para uma andlise e uma avalia¢ao institucional.

Assim, o presente quadro motiva estudos e pesquisas em tecnologia e educacao para
tornar facil o reuso dos dados educacionais disponiveis pelo INEP. Uma vez integrados as
bases institucionais das universidades, é possivel tracar um quadro abrangente da situagao
educacional do pais e fornecer subsidios indispensaveis para o aprofundamento de andalises
e pesquisas criticas que possam enriquecer o debate sobre os rumos da educagao brasileira.

O projeto é caracterizado como Nucleo em Rede no Programa Observatério da
Educagao, pois é composto por docentes orientadores e estudantes de mestrado (qua-
tro para cada periodo de dois anos, de 2007-2008 e 2009-2010) dos programas de pos-
graduacao stricto sensu da Faculdade de Computagao da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul e do Departamento de Computagao da Universidade Federal de Sao Carlos.
Além disso, participaram do projeto, como colaboradores, alunos de graduacao da UFMS
e UFSCar. Ao todo o projeto contou, até o presente momento, com a colaboracao de
mais de 20 pessoas — alunos de mestrado, alunos de graduacgao, docentes colaboradores,
docentes orientadores e coordenadores do projeto.

A seguir, sao descritas as principais bases de dados do INEP que sustentam os sistemas
de avaliacao do MEC.

Bases de Dados do INEP

Na Figura A.1 é apresentada a estrutura dos sistemas de avaliagao do INEP e as 11
principais bases de dados geradas.

No ensino bésico (que compreende o ensino regular e o ensino médio), as principais
bases de dados produzidas pelo INEP sao SAEB, Prova Brasil e ENEM, que sao geradas
a partir de seus respectivos sistemas de avaliacao. Os dois primeiros sao exames comple-
mentares que compoem o Sistema de Avaliacao da Educagao Bésica (SAEB) e o ltimo é
um exame que avalia os estudantes egressantes do ensino médio, utilizado, principalmente,
por estudantes que almejam ingressar no ensino superior.

J& no ensino superior, compondo o Sistema Nacional de Avaliagdo do Ensino Supe-
rior (SINAES), a principal base de dados produzida pelo INEP é o Exame Nacional de
Desempenho de Estudantes (ENADE) que agrega a Avaliagao dos Cursos de Graduagao
e a Avaliacao das Instituicoes de Educacao Superior.

A seguir, sao descritos cada um destes sistemas de avaliacdo e suas respectivas bases

de dados.
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Figura A.1: Sistemas de Avaliagao e Bases de Dados do INEP. [30]

Saeb

O Saeb [9] foi a primeira iniciativa brasileira, em escala nacional, para se conhecer o
sistema educacional brasileiro em profundidade. Ele comecou a ser desenvolvido no final
dos anos 80 e foi aplicado pela primeira vez em 1990.

Em 1995, o Saeb passou por uma reestruturacao metodologica que possibilita a com-
paracao dos desempenhos ao longo dos anos. Desde a sua primeira avaliacao, fornece
dados sobre a qualidade dos sistemas educacionais do Brasil como um todo, das regioes
geograficas e das unidades federadas.

O Saeb é realizado a cada dois anos e avalia, através de exame de proficiéncia em Ma-
tematica e em Lingua Portuguesa, uma amostra representativa dos alunos regularmente
matriculados nas 4® e 82 séries do ensino fundamental e 3% ano do ensino médio, de es-
colas publicas e privadas, localizadas em area urbana ou rural. Além de coletar dados
sobre a qualidade da educacao no Pais, o SAEB procura conhecer as condicoes internas e
externas que interferem no processo de ensino e aprendizagem, por meio da aplicacao de
questionarios de contexto respondidos por alunos, professores e diretores, e por meio da
coleta de informacoes sobre as condigoes fisicas da escola e dos recursos de que ela dispoe.

Prova Brasil

A Prova Brasil [9] foi criada e aplicada em 2005, a partir da necessidade de se tornar a ava-
liacao mais detalhada, em complemento a avaliacao ja feita pelo SAEB, sendo novamente
aplicada em 2007. Ela é censitaria e por esta razao, expande o alcance dos resultados,
porque oferece dados nao apenas para o Brasil e unidades da Federacao, mas também
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para cada municipio e escola participante. Ela avalia todos os estudantes da rede publica
urbana de ensino, de 42 e 82 séries do ensino fundamental, excluindo assim os alunos da
rede publica rural de ensino e os alunos do 3% ano do Ensino Médio que sao avaliados
apenas pelo SAEB.

ENEM

Criado em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) [9] tem o objetivo de avaliar
o desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica. Podem participar do exame
alunos que estao concluindo ou que ja concluiram o ensino médio em anos anteriores.

O ENEM ¢ utilizado como critério de selecao para os estudantes que pretendem con-
correr a uma bolsa no Programa Universidade para Todos (ProUni). Além disso, centenas
de instituigcoes de ensino superior ja usam o resultado do exame como critério de selecao
para o ingresso no ensino superior, seja complementando ou substituindo o vestibular
institucional.

ENADE

No periodo de 1996 a 2003, foi aplicado aos formandos de graduacao o Exame Nacional de
Cursos (ENC-Provao) [9], com o objetivo de avaliar os cursos de graduacao da Educagao
Superior, no que tange aos resultados do processo de ensino-aprendizagem.

A partir de 2004, o INEP extinguiu o ENC-Provao e passou a aplicar o ENADE,
que tem como objetivo avaliar o desempenho dos estudantes com relacao aos contetudos
programaticos previstos nas diretrizes curriculares dos cursos de graduacao, o desenvolvi-
mento de competéncias e habilidades necessarias ao aprofundamento da formacao geral e
profissional, e o nivel de atualizacao dos estudantes com relacao a realidade brasileira e
mundial.

Arquitetura da Plataforma Web-PIDE

A arquitetura da plataforma Web-PIDE ¢ ilustrada na Figura A.2, sendo organizada
em trés camadas: dados, negécio e interface. Para cada base de dados do INEP, por
exemplo, ENADE, ENEM e SAEB ¢ desenvolvida uma LIDE especifica. Por meio das
LIDEs objetiva-se facilitar o armazenamento, recuperacao e consulta dos dados relativos
as varias bases de dados do INEP. O armazenamento e recuperacao de dados é realizado
utilizando a tecnologia Data Warehousing[22] que se preocupa em integrar e consolidar
as informacoes de fontes heterogéneas e fontes externas, sumarizando, filtrando e lim-
pando estes dados, preparando-os para analise e suporte a tomada de decisao utilizando
ferramentas de visualizagao além de hipdteses gréficas e textuais para isso. Sendo possivel
utilizar ferramentas préprias da plataforma Web-PIDE ou outras ferramentas que deverao
ser integradas a plataforma.

As principais caracteristicas que a plataforma Web-PIDE proporcionara sao:
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Figura A.2: Arquitetura da plataforma Web-PIDE. Adaptada do Projeto Web-PIDE [72]

e Extracao de dados educacionais de fontes heterogéneas (existentes (do INEP, por
exemplo) ou externas (das universidades ptblicas));

e Transformacao e integracao dos dados antes de seu armazenamento na plataforma;

e Visualizacao dos dados em diferentes niveis. Os dados do DW podem ou nao ser
extraidos para um nivel mais especifico, os Data Marts (DM), e a partir destes para

um banco de dados individual; e

e Utilizagao de ferramentas voltadas para acesso com diferentes niveis de apresentacao.

Pesquisas Desenvolvidas

Diversas pesquisas foram realizadas pelos membros do projeto sendo que algumas jé ren-
deram trabalhos de iniciagao cientifica, graduacao e mestrado além de artigos cientificos
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submetidos e aceitos em eventos nacionais e internacionais. A seguir, sao apresentados
os principais trabalhos e produtos resultantes das pesquisas realizadas e concluidas. Vale
ressaltar que outras pesquisas estao em execucgao no projeto mas serao apresentadas aqui
somente as pesquisas finalizadas.

Portal Web-PIDE

O Portal Web-PIDE[79], disponivel no enderego http://webpide.ledes.net/, foi produzido
inicialmente pelo aluno Jackson Dias Savitraz e continua sendo desenvolvido por outros
membros da equipe do projeto, sob supervisao do Prof. Dr. Marcelo Augusto Santos
Turine - UFMS. Ele é composto por uma édrea publica (informativa) e uma area restrita
(administrativa), como pode ser visto na Figura A.3 e esta sendo construido de modo a
se tornar uma plataforma on-line para integrar e disponibilizar informagoes educacionais
fornecidas pelo INEP, pelos membros do projeto e pela comunidade em geral interessada
em avaliacao educacional.

E&R Ministério da Educagso e e e ] ® o

Barn uindo Maxwell Sampaio dos Santos

Pigina inicial
it inical

e
avaliagio de Dados Educacionais  WF<I%™
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Figura A.3: Area Informativa (& esquerda) e Area Administrativa (& direita) do Portal
Web-PIDE [42].

Area Informativa

A area informativa do portal foi implementada com tecnologia PHP e banco de dados
PostgreSQL. Além disso, utilizou-se o controlador de versoes SubVersion, e ferramentas
colaborativas Wiki e Gforge para gerenciar o desenvolvimento do portal.

Esta area tem como objetivo divulgar informacoes de cunho aberto e de interesse
publico, onde os interessados podem acessar diversas funcionalidades para avaliacao de
dados educacionais. Ela é composta de secoes como: projetos e publicagoes, noticias e
arquivos. Na se¢ao de projetos e publicacoes estao disponiveis os projetos de mestrado e
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graduacao relacionados ao projeto Web-PIDE. Enquanto que a secao de noticias agrupa
e disponibiliza informagoes pertinentes as avaliacoes do INEP além de novidades sobre o
andamento do projeto Web-PIDE.

A pégina inicial do portal possui também um componente visual no formato de um
mapa, que permite a comparacao do desempenho escolar de estudantes. Além de uma
area restrita, onde usuarios do portal tém acesso a area administrativa do portal, e links
de acesso rapido para aplicacoes utilizadas no projeto, por exemplo, a Wiki do projeto
Web-PIDE, como podem ser vistos na Figura A.3.

Area Administrativa

Esta édrea foi instanciada utilizando-se o Titan [13] [12] [49], que é um framework
para instanciacdo de Content Management Systems (CMS), ou seja, gerenciadores de
contetido para sistemas Web. Por meio deste framework é possivel realizar a instanciacao
de gerenciadores de contetido de forma rapida e facil, utilizando o reuso de componentes.

Na area administrativa é possivel controlar basicamente todo o conteuido da area infor-
mativa do portal. Nela é possivel, por exemplo: gerenciar usuarios, permissoes e grupos;
gerenciar noticias e agendas; disponibilizar artigos e dissertacoes de mestrado para down-
load, entre outras funcionalidades.

Para que um usudrio tenha acesso a area administrativa, é necessaria a realizacao
de um pré-cadastro acessando o link "nao sou cadastrado” presente na pagina inicial do
portal. O sistema possui quatro grupos de usuarios pré-definidos: administradores, alunos,
gestores, e orientadores; e apds a realizacao e efetivagao do cadastro, o usudrio recebe
privilégios dos grupos que ele estiver vinculado. Sendo que alunos podem disponibilizar
contetidos como noticias e agenda, orientadores podem disponibilizar artigos, dissertagoes
de mestrado e trabalhos de graduacao, gestores possuem acesso limitado e administradores
possuem acesso total.

Ferramenta DEAR

O INEP disponibilizou todos os microdados de cada avaliagao educacional para o projeto,
sendo cada um deles composto por: um arquivo texto puro em formato ASCII (também
chamado de microdado) que contém os dados coletados pela avaliagdo; um arquivo SAS
(também chamado de diciondrio de varidveis) que contém a descri¢ao padronizada de cada
uma das variaveis presentes no microdado; um arquivo PDF com a descricao detalhada
de cada uma das varidveis presentes no microdado.

Dessa forma, com o intuito de permitir que os microdados sejam carregados em relacoes
do PostgreSQL foi desenvolvido pelo aluno Thiago Luis Lopes Siqueira, sob orientacao
do Prof. Dr. Ricardo Rodrigues Ciferri - DC/UFSCar, a ferramenta intitulada ” Data
Extractor ASCII to Relational (DEAR)” [65]. Desenvolvida em Java, mas sem interface
Web, a ferramenta possui duas etapas de execugao. A primeira etapa é responsavel por
gerar o diciondrio de varidveis (caso este ainda nao esteja definido) e armazend-lo em uma
relacao do PostgreSQL, conforme ilustra a Figura A.4. Nesta etapa é importante utilizar,
como apoio a definicao do diciondario, os arquivos PDF e SAS que descrevem detalhamente
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cada uma das variaveis presentes no microdado que sera importado posteriormente. Foi
necessaria essa etapa pois o dicionédrio de variaveis disponibilizado pelo MEC continha
diversas inconsisténcias com os dados brutos.

Definicao do dicionario de variaveis para WEBPIDE_SAEB 2003
= a . q Carga de Microdados do INEP :: Web-PIDE
Tabela em que serd armazenado o diciondrio: saeb2003_dic_matematica_01ano
e Inicio VIS Descrigho 1D Script de carga dos microdados do INEP
MASCARA 1 8 Nimera gerada integer
\ANO_MASCARA 9 12 Ano da mascara bigint . - B P
AND 21 n Ano integer Base do INEP: |Sistema de Avaliagdo da Educacio Basica 2003 ‘ - ‘
25
Descrigio: |<selecione |~
<selecione> (]
Status: Diretores
Matemdtica 4° série L
Matemética 8° série T
Matemdtica 3° ano
gués 3° ano ™
l:l lIl [_] Entrada do dicionario concluida. Portugués 4° série o
Portugués 8° série -
| Voltar | | Importar dicionario ‘

Figura A.4: Defini¢do do diciondrio de varidveis (a esquerda) e carga do microdado em
relagdes do PostgreSQL (a direita) utilizando a ferramenta DEAR [42].

Conforme ilustra a Figura A.4, na etapa seguinte ocorre efetivamente a carga do
microdado no PostgreSQL. Baseando-se em uma configuracao pré-definida em relacoes
do PostgreSQL e no dicionario de variaveis definido anteriormente, a ferramenta solicita
qual avaliacao, ano e tipo que deseja importar e realiza a carga do microdado.

Para ilustrar todo o processo de carga de microdados do INEP em relacoes do Post-
greSQL por meio da ferramenta DEAR tem-se a Figura A.5.
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Figura A.5: Processo completo de carga dos microdados do INEP em relagoes do Post-

greSQL na plataforma Web-PIDE [65].

O auxilio que esta ferramenta proporciona ao andamento do projeto ¢ muito impor-

tante.

Como o foco do projeto esta na educacao basica entao ja foram importados,
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utilizando tal ferramenta, todos os microdados do CEB, SAEB e ENEM para relacoes
do PostgreSQL e os demais microdados também serao importados utilizando-se tal ferra-
menta, brevemente.

O aluno, Thiago Luis Lopes Siqueira, responsavel pela criacao da ferramenta DEAR,
submeteu e apresentou um artigo intitulado “Projeto, Construcao e Manutencao de
Data Warehouses para Auxiliar o Planejamento de Politicas Publicas de Educacao” [| na
XVI Jornadas de Jovenes Investigadores ocorrido em Montevideo, Uruguai, 2008. Pela
producao do artigo ele ainda recebendo o prémio de “Mejor Trabajo del darea Fvaluacion
Institucional, Planeamiento Estratégico y Gestion Universitdria en las XVI Jornadas de
Jovenes Investigadores, Asociacion de Universidades Grupo Montevideo do ano de 2008.

Ele também realizou pesquisas sobre Data Warehouse Geografico tendo concluido sua
dissertagao de mestrado intitulada “SB-INDEX: Um Indice Espacial baseado em Bitmap
para Data Warehouse Geografico” [64] em 2009. Além disso, ele submeteu e apresentou,
no mesmo ano, o artigo intitulado “A spatial bitmap-based index for geographical data
warehouses” [41] em um evento internacional. A dissertacao de mestrado produzida pelo
aluno foi classificada dentre as 11 melhores do ano de 2009 pelo XXII Concurso de Teses
e Dissertagoes da Sociedade Brasileira de Computacao.

A pesquisa realizada pelo aluno em sua dissertacao de mestrado podera contribuir,
efetivamente, para a plataforma Web-PIDE ja que o indice proposto pelo aluno podera
ser utilizado para agilizar as consultas nos DWs produzidos pela equipe do projeto.

Ferramenta VIDEWeb

Apos o processo de carga dos microdados do SAEB para relagoes do PostgreSQL, surgiu
a necessidade de gerar hipéteses a serem investigadas sobre o SAEB, a fim de entender
melhor como esta organizada tal base. Para isso foi desenvolvida uma aplicacao Web
intitulada “VIDEWeb — Um ambiente para Visualizacao de Dados Educacionais na pla-
taforma Web-PIDE” [42], pelos alunos Mario Cesar da Cunha Machado, Maxwell Sampaio
dos Santos e Rodrigo Pinto Gondim, todos da UFMS, sob orientagao do Prof. Dr. Marcelo
Augusto Santos Turine e auxiliado pelo aluno Thiago Luis Lopes Siqueira - DC-UFSCar.

A metodologia adotada para a geracao da ferramenta foi, primeiramente, elaborar
possiveis hipdteses a serem investigadas sobre os dados do SAEB, para isso foi gerada
uma lista de perguntas pertinentes aos dados e direcionadas aos interesses da equipe
do projeto para uma avaliacdo dos resultados. Apds esse processo, foi necessaria a
geracao de uma micro base de dados do SAEB com apenas informagoes necessérias
para responder tais perguntas, dado que o volume de dados era extremamente grande
e isso poderia tornar a aplicacao ineficiente. Por fim, com uso de tecnologia Java e
JPivot'[36], foi construida a ferramenta que permite a geragao de graficos 2D a partir
de consultas realizadas na micro base do SAEB, sendo ela disponibilizada no endereco
http://webpide.ledes.net:8080/videweb/.

1JPivot é uma biblioteca em linguagem JSP customizada que renderiza tabela OLAP e permite que
usudrios executem navegacoes tipicas em OLAP como slice and dice, drill down e roll up.
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A contribuicao deste trabalho para o projeto foi significante pois, boa parte da equipe
do projeto pode vivenciar um processo de carga de microdados em um SGBD além de
conhecer um pouco mais sobre a base do SAEB, pois muitas inconsisténcias entre os
microdados e os arquivos PDF e SAS foram encontradas e registradas em relatérios.
Além disso, este trabalho serviu como base para a geracao do DW do SAEB pelos alunos
da UFMS de Coxim em parceria com os alunos da UFSCar.

Ferramentas: SEV-Tool e ONTOP-Tool

Para auxiliar na andlise das bases do INEP e definigdo da LIDE (especialmente para o
SAEB), além de permitir a construgdo de uma ontologia no contexto das avaliagoes do
INEP, foram desenvolvidos, pela aluna Elis Cristina Montoro Hernandes, sob orientacao
da Prof* Dra. Sandra Camargo Pinto Ferraz Fabbri, dois processos, P-LIDE e ONTOP,
e duas ferramentas intituladas, SEV-Tool e ONTOP-Tool [30], respectivamente.

A motivacgao para a criacao das ferramentas deu-se pelo fato que quando uma deter-
minada questao do formulario do SAEB fosse adicionada ao DW era necessario analisar
todos os questionarios aplicados durante realizacao do SAEB para identificar se ocorreu
tal questao e como ela foi elaborada, pois muitas vezes a mesma questao nao foi escrita
com a mesma sintaxe e alguns termos foram utilizados com significados diferentes durante
os anos de aplicacao do SAEB.

Com isso ficou evidente que o apoio computacional deveria ser parcial, com o objetivo
de facilitar a decisao humana e nao de automatizar o processo por completo, logo, decidiu-
se utilizar uma técnica de visualizacao para permitir que o usuario analisasse todos os
dados da base e, além de realizar a padronizacao sintatica das questoes, também pudesse
abstrair rapidamente novas informagoes sobre os diversos questionarios e conhecer melhor
a estrutura das avaliagoes.

O Processo para Definigao da Linguagem para Integragdo de Dados Educacionais (P-
LIDE) e a SEV-Tool compoem um apoio para o tratamento dos dados sobre as avaliagoes
e pode ser aplicado a todas as bases do INEP. J4 o ONTOlogy Process (ONTOP) e
a ONTO-Tool compoem um apoio para a conceitualizacao de ontologias, independente-
mente do dominio ao qual ela se refere. Sendo que o uso da visualizagao como recurso para
tratamento desses dados facilitou substancialmente a realizacao das tarefas propostas por
ambos 0s processos.

Como resultado deste trabalho obteve-se a criacao da LIDE do SAEB que esta sendo
utilizada na plataforma Web-PIDE e a geracao de uma lista de termos que compoe um
glossario que dard suporte a criacao de uma ontologia para as avaliacoes do INEP. Além
disso, as ferramentas irao apoiar a definicao da LIDE para as outras bases do INEP e
ajudar a equipe do projeto no entendimento das estruturas das avaliagoes realizadas pelo
INEP. Como as ferramentas criadas nao possuem interface Web, apenas desktop, entao
elas ndo poderao ser integradas (permitir o acesso de usudrios do portal a ferramenta) na
plataforma Web-PIDE, servindo, principalmente, como suporte a equipe do projeto no
desenvolvimento da plataforma.
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Data Webhouse do SAEB e ferramenta de consulta ao dados

O Data Webhouse[21] do SAEB foi construido pelo aluno Dinisio de Machado Leite -
UFMS/Coxim, sob orientagao da Prof* Ma. Leila Lisiane Rossi - UFMS/Coxim, em
parceria com os outros bolsistas e professores do projeto.

A metodologia adotada para criacdio do DW SAEB [40] foi, primeiramente, preparar
a base de dados do SAEB, que havia sido carregada utilizando a ferramenta DEAR como

suporte, e a partir dela, utilizando a ferramenta JUDE?[37], criar o cubo e as consultas
OLAP?[51].

Na Figura A.6 é possivel observar o cubo SAEB que é composto pela tabela Fatos cen-
tralizada contendo as medidas necessarias para a realizacao das consultas OLAP, além das
tabelas idade, ano_aplicacao, sexo, cor, dependencia adm, perfil socioeconomico,
aluno, localizacao e disciplina, que representam as dimensoes do cubo.

iclade perfil_socioeconomice
idada peril_socioeconomico
agua_sncanada
Fatos energla
' B
alunn
dep_adm
m_apical:m dis clphna alumin
ano_aplicacan ot | dade {FE) id
and_aplicacan (FE)
Sam (Fi)
v perfil_soclogconomico (FIJ
S50 id (FE)
localizacao (Fi)
o {FI)
cor distiplina_o {FI5) localizacan
car »_'_'—4._'_‘_._'_,_._:—'—'_'_4._'- dependencia_adm [FI":‘} localizacan
descrican proficigncia uf
gasta_disciplina regiat
trabalha 003
dependencia_adm abandonou
- repatiu Iscipling
dapendantia_adm | local_geograico J —
clazsificacan Eara
area
normea

Figura A.6: Cubo SAEB gerado utilizando JUDE/Java [40].

Com o DW finalizado e utilizando tecnologias Java, Mondrian®[45] e Jpivot foi de-
senvolvido uma ferramenta Web para consulta aos dados do DW na forma de tabelas e

2JUDE ¢ uma ferramenta para projeto de software que suporta UML, Diagrama de Entidade-
Relacionamento, Fluxograma, CRUD, Diagrama de Fluxo de Dados, entres outros.

30LAP é um acrénimo para On Line Analytical Processing. OLAP executa andlises multidimensio-
nais de dados de negdécio e fornece com aptidao calculos complexos, andlise de tendéncias e modelagem
sofisticada de dados.

4Mondrian é um Servidor OLAP (On-Line Analytical Processing) escrito em Java. Ele permite analizar
interativamente grandes conjuntos de dados em bases de dados SQL sem a necessidade de especificar
consultas SQL.
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graficos. O endereco de acesso a ferramenta é o http://200.192.127.129:8180/webpide.

Como resultado da contribuicao deste trabalho para o projeto, observou-se que a
criacao de um Data Webhouse é uma tarefa extremamente complexa considerando, prin-
cipalmente, bases com grandes volumes de dados e a necessidade do conhecimento de
varias areas da computagao como a Engenharia de Software, Banco de Dados, Analise e
Projeto de Software além do dominio de ferramentas e tecnologias para a disponibilizacao
dos resultados na Web. Além disso, este trabalho serviu como base para a criacao dos
Data Webhouses das outras bases do INEP, como é o caso do trabalho que sera apre-
sentado a seguir, pois o processo de criacao do DW envolveu muita analise dos dados e
diversas inconsisténcias foram encontradas, sendo elas registradas em relatérios técnicos.

Data Webhouse do CEB e ferramenta de consulta ao dados

O DW do CEB foi construido inicialmente pelo aluno Dinisio de Machado Leite e finalizado
pelo aluno Fernando Maia da Mota, sob orientacao da Prof* Ma. Leila Lisiane Rossi, em
parceria com os bolsistas e professores do projeto.

A metodologia adotada para criaggo do DW CEB [47] foi, primeiramente, criar um
modelo hierdrquico para a base de dados do CEB usando a ferramenta Cmap Tools’[16]
para um melhor entendimento da estrutura dos dados, conforme ilustra a Figura A.7.

Em seguida, a partir de um relatério de inconsisténcias da base de dados do CEB e por
meio do dicionario de dados da base foi criado o cubo e as consultas OLAP, usando como
suporte a ferramenta JUDE e a modelagem multidimensional estrela na definicao do cubo,
conforme ilustra a Figura A.7. Nela é possivel observar que o cubo é composto pela tabela
fato_ensino_escola centralizada contendo as medidas necessarias para a realizagao das
consultas OLAP, além das tabelas pre_escolar, ens fundamental, geografia, tempo,
escola e ens_medio.

Por fim, utilizando tecnologias Java, Mondrian e Pentaho Business Intelligence Ser-
ver[56], foi criada uma ferramenta Web intitulada “Pentaho/Web-PIDE” e disponibili-
zada no enderego http://webpide.ledes.net:8180/pentaho para consulta aos dados do DW
do CEB, sendo possivel a geracao de relatérios e visualizacao dos resultados em tabelas
e graficos, com a possibilidade de armazenar tais resultados para posterior acesso, sem
necessidade de nova consulta ao DW.

Este trabalho contribuiu com o andamento do projeto ja que agora estao criados os
Data Webhouses do SAEB e CEB além de ferramentas para consulta-los, faltando agora
a integracao destas ferramentas na plataforma Web-PIDE, que é um dos objetivos da
proposta do presente trabalho de mestrado. Além disso, foram disponibilizados relatérios
técnicos de inconsisténcias das bases SAEB e CEB que ajudarao na geracao dos Data
Webhouses das outras bases do INEP.

Os Data Webhouses do SAEB e CEB criados nao representam efetivamente todo os
dados do CEB e SAEB pois eles foram criados para responder a um conjunto restrito de

5Cmap Tools é uma ferramenta que permite aos usudrios construir, navegar, compartilhar e criticar
modelos de conhecimento representados por mapas conceituais.
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Figura A.7: Cubo CEB gerado utilizando JUDE/Java [47].

questoes sobre os dados. Portanto, eles devem ser considerados na verdade Data Marts
que podem ser evoluidos ou associados com outros Data Marts para somente entao serem
considerados Data Webhouses.

Ferramenta Amb-PIDE

Como até o momento o INEP nao possui nenhuma ferramenta para visualizacao, em
formato georeferenciado, dos indicadores educacionais brasileiros, logo foi desenvolvida a
aplicacao intitulada “Ambiente de Integracao de Dados — Amb-PIDE” [62]. Ela foi criada
pelo aluno Jackson Dias Savitraz - UFMS sob orientacao do Prof. Dr. Marcelo Augusto
Santos Turine e disponibilizada no enderego http://webpide.ledes.net /amb-pide/.

Para construir tal ferramenta foi necesséria a criagao de um Web Service para realizar
a integracao dos dados educacionais, mantidos no repositério do Projeto WebPIDE, com
a ferramenta propriamente dita. Neste Web Service foram implementados trés métodos:
getDatabases - que retorna uma listagem, em formato XML, das bases de dados dis-
poniveis para consultas; getColumns - que retorna as informagoes disponiveis sobre os
indicadores disponiveis em uma determinada base de dados; e getData - que retorna a
listagem dos indicadores da base de dados selecionada que correspondem aos critérios,
quando especificados.

Utilizando os métodos descritos anteriormente e consultas aos Data Webhouses da
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Figura A.8: Interface Web da ferramenta Amb-PIDE. Adaptada da dissertagao do Jackson
Dias Savitraz [62]

bases do INEP, o Web Service consegue gerar dados estruturados, em formato XML,
que podem ser utilizados por qualquer aplicacao Web que utilize o Web Service e siga
o protocolo definido para a execucao dele. Na Figura A.8 pode-se observar, a partir
da execucao da aplicacado AmbPIDE, que apds escolha de um indicador e a aplicacao
de filtros é possivel obter resultados em formatos tabulares, graficos e georeferenciados
dos indicadores educacionais de determinada avaliagao do INEP, assim como também,
exportar tais resultados em planilhas XLS.

Com o desenvolvimento desta ferramenta foi possivel realizar estudos comparativos,
em determinadas hipdteses, executados com duas bases de dados do INEP, SAEB e CEB.
Com a inclusao das demais avaliagoes (ENEM, ENADE, ...) no repositério do Web-
PIDE e a geragao dos datawarchouses destas bases sera possivel ampliar ainda mais este
horizonte de estudos comparativos cruzando informacoes do Ensino Basico com o Ensino
Médio, por exemplo.

Ferramenta de Consulta aos Dados do CEB utilizando o padrao Linked Open
Data

A pesquisa realizada pelo aluno Fernando Maia da Mota da UFMS-Coxim, orientado pela
Prof?. Ma. Karen Kiomi Nakasato da UFMS-Coxim e coorientado pelo Prof. Dr. Marcelo
Augusto Santos Turine produziu um artigo intitulado “Uma Estratégia para Publicagao
dos Dados da Base CEB-INEP no Padrao Linked Open Data” [46].

Para concepgao da estratégia proposta no trabalho, partiu-se do conhecimento sobre
o CEB adquirido durante o desenvolvimento de um trabalho de iniciacao cientifica pelo
préprio aluno e apoiado pela pesquisa de mestrado realizada pela aluna Elis Cristina Mon-
toro Hernandes que demonstrou a falta de padrao no que se refere as questoes formuladas
para o censo ao longo dos anos. Esse cenario ocasiona grandes dificuldades ao se tentar
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reutilizar as mesmas estruturas de pesquisa em anos diferentes, uma vez que as questoes
sofrem grandes alteragoes ao longo dos anos. Desta forma o padrao Linked Open Data
se mostra como uma possibilidade real para a solucao deste problema, uma vez que este
padrao se caracteriza pela publicacao de dados utilizando conceitos de Web semantica
através de triplas RDF' e ontologias que descrevem clara e objetivamente os dados.

Dessa forma, foi concebida a estratégia para a publicacao de dados que parte da carga
dos microdados do INEP para relagoes do PostgreSQL, em seguida essas relagoes foram
avaliadas para criacao de um modelo légico relacional normalizado de banco de dados,
que verificou ser pré-requisito de entrada das ferramentas STDTRIP e TRIPLIFY, que
foram contruidas para dar suporte ao processo de publicagao de dados no padrao Linked
Open Data. Sendo que a ferramenta STDTRIP desenvolvida na PUC-Rio visa a criagao
e reuso de ontologias e a ferramenta TRIPLIFY que, de fato, implementa a triplicagao
dos dados.

Para publicacao das triplas RDF do CEB sao necessarias varias etapas e a Figura A.9
ilustra e descreve estas etapas que ocorrem de forma sequencial.

A contribruicao deste trabalho para o projeto rendeu a apresentacao do artigo no IV
Congresso Internacional de Software Livre e Governo Eletronico (CONSEGI) em 2011.
Além disso, foi desenvolvimento uma ferramenta para consulta das triplas RDF da base
do CEB e um processo que podera ser aplicado as outras bases do INEP que compoem a
plataforma Web-PIDE.

Comparacao de Algoritmos Paralelos para a Extracao de Regras de Associagao

O aluno Marcos Alvez Mariano da UFMS-Campo Grande sob orientacao do Prof. Dr.
Henrique Mongelli da UFMS-Campo Grande realizou, em seu trabalho de mestrado, um
estudo comparativo entre trés algoritmos de mineracao de dados Apriori, Eclat e FP-
Growth para determinar qual deles é o mais eficiente para a tarefa de extracao de regras
de associacao considerando a execucao com diferentes quantidades de dados, assim como
também a execucao com 1 até 32 processadores em paralelo.

Nos experimentos realizados, concluiu-se que, dentre os algoritmos paralelos Apriori,
Eclat e FP-Growth, o algoritmo Apriori foi o que exigiu maiores tempos de execucao
para qualquer volume de dados submetido em um processamento comparativo. Porém,
o algoritmo Apriori foi o que apresentou uma melhora mais acentuada no desempenho,
conforme aumenta-se o nimero de processadores, quando é requerido um processamento
com grandes quantidades de dados.

O algoritmo Eclat, por nao utilizar comunicagao entre os processadores envolvidos,
foi o algoritmo que apresentou uma maior redugao no tempo de processamento, conforme
aumenta-se o nimero de processadores, quando utilizados volumes de dados considerados
pequenos. Porém, também foi o algoritmo que obteve menor desempenho nos experimen-
tos realizados com grandes quantidades de dados.

Ja o algoritmo FP-Growth nao apresentou reducoes de tempo de processamento, com
pequenas quantidades de dados, quando comparados aos tempos do algoritmo Eclat.
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Figura A.9: Etapas para Publicagao dos Dados no Padrao Linked Open Data [46].

Porém, dentre os algoritmos, foi o que obteve o menor tempo de processamento quando
executado com grandes quantidades de dados. Com relacao a ganhos de desempenho, o
algoritmo FP-Growth apresentou resultados préximos aos obtidos pelo algoritmo Apriori

com grandes volumes de dados.

Como contribuigao ao projeto Web-PIDE este trabalho sugeriu que o algoritmo Apri-
ori poderia ser utilizado na criacao de uma aplicacao que permita a extragao de regras de
associacao utilizando os dados das bases do INEP, que por acaso sao de grande volume.
Com isto, desde que a execucao da aplicacao ocorra em paralelo e com muitos processa-
dores, regras de associacao poderiam ser extraidas destes dados de forma mais eficiente
do que com os outros algoritmos paralelos de mineragao de dados Eclat e FP-Growth.
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Ferramenta para Gestao de Planejamento Educacional

A aluna Fernanda Aparecida Rocha da Silva da UFSCar sob orientagao da Profa. Dra.
Sandra Camargo Pinto Ferraz Fabbri desenvolveu, em seu trabalho de mestrado [20], uma
ferramenta baseada em servigos para dar suporte a atividade de planejamento e controle,
uma vez que para atingir as metas de desempenho definidas pelo governo brasileiro, com
base nos dados das avaliagoes do INEP, o gestor educacional deve tracar um plano de agao
para sua unidade. Ferramenta esta que foi desenvolvida especialmente para a plataforma
Web-PIDE.

Além disso, ela definiu também uma estratégia para identificacdo e determinacao
de servigos reutilizaveis tanto na evolucao da plataforma Web-PIDE como de outras
aplicagoes. Sendo que esta estratégia foi aplicada na plataforma Web-PIDE e os servicos
gerados, para compor a plataforma, forneceram suporte ao processo de planejamento em
diferentes niveis, ou seja, no nivel estratégico, tatico e operacional da criagao do plano de
agao.

Para agregar os servicos gerados alguns médulos foram desenvolvidos e cada um deles
sao descritos abaixo:

e Gestao Estratégica: permite o cadastro do planejamento, que produzird um mapa
estratégico, uma previsao de custo, além do cronograma, em alto nivel, das ativida-
des vinculadas a um plano de acao;

e Indicadores do INEP: apresenta um grafico com IDEB (fndice de Desenvolvi-
mento da Educagao Bésica), além de links que redirecional o usudrio para portais
do INEP relacionados a consultas sobre avaliagoes como o SAEB e a Prova Brasil;

e Consulta as Bases do INEP: disponibiliza dois tipos de consultas. O primeiro
tipo consiste em um conjunto de palavras-chave que é utilizado para pesquisar
nas LIDEs se existem questoes das avaliacoes do INEP relacionadas ao conjuto
de palavras-chave utilizado. Como resultado uma lista de questoes referentes ao
conjunto de palavras-chave pesquisado é retornado e ao escolher uma das questoes o
sistema exibe um grafico com os resultados. No segundo tipo de consulta, o sistema
permite a escolhe de qual base do INEP e avaliagao serao utilizadas, além de esco-
lher qual tipo de gréafico sera gerado. Em seguida, apds uma busca utilizando uma
ou mais palavras-chave o sistema retorna uma lista de questoes relacionadas. Ao
escolher uma questao o sistema gera o grafico corresponde aos resultados obtidos.

e Historico: apresenta um histérico dos planejamentos ja concluidos, de forma que
0 usudrio possa pesquisar sobre a documentacao desses planejamentos, ou seja,
mapas estratégicos utilizados, planos de acao, avaliagoes das estratégias aplicadas,
atividades desenvolvidas para atingir os objetivos do planejamento, dificuldades
encontradas para desenvolver alguma atividade, etc.

e Relatorios Diversos: gera relatorios sobre o desempenho das instituicoes de en-
sino nas avaliagdes do INEP. Podendo gerar relatérios de (1) estagio de desempenho,
variando de muito critico até excelente, em uma determinada série e ano; (2) nota
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média obtida por uma determinada série ao longo dos anos de aplicacao das ava-
liagoes do INEP; (3) desempenho de uma determinada turma em relagdo ao nimero
de acerts e erros em cada questao da avaliagado de uma determinada disciplina e; (4)
comparagao entre duas ou mais instituicoes de ensino em uma mesma regiao, em
relagao ao desempenho em um determinada disciplina.

e Gestao Estratégica: acessa ao cadastro, edicao, validacao do planejamento, além
de pesquisar sobre os planos de agao em andamento. Os planejamentos sao definidos
com base no Balanced Scorecard (BSC) com opgoes de analisar pendéncias no plano
estratégico, analisar o cronograma de execucao dos planos, monitorar indicadores
definidos no plano estratégico e analisar os indicadores de desempenho segundo as
perpectivas do Balanced Scorecard (BSC).

Ferramenta WPS-Cartographer

O aluno Vinicius Ramos Toledo Ferraz da UFSCar sob orientacao da Profa. Dra. Marilde
Terezinha Prado Santos realizou, em seu trabalho de mestrado [27], um estudo investi-
gativo quanto a criacao de Ontologias Cartograficas que auxiliem usuérios de Sistemas
de Informacgao Geografica na escolha da linguagem cartografica que compoe um mapa
tematico geografico. Dessa forma, evita-se que usudrios leigos em cartografia tomem
decisoes equivocadas, gerando mapas ineficientes ou até mesmo mentirosos.

Com isto, o aluno definiu uma metodologia composta por uma ontologia cartografica,
intitulada OWL-Cartography, uma heuristica de raciocinio baseada na ontologia proposta
e um servico Web denominado WPS-Cartographer. Para avaliar a medologia foi reali-
zado um estudo de caso seguido de analise estatistica em um cenério tipico de Projeto
Cartografico Tematico.

Como contribuicao deste trabalho para o projeto Web-PIDE verificou que o uso de
uma ontologia cartografica para auxiliar na escolha da linguagem cartografica que compoe
um mapa tematico é importante e a ontologia OWL-Cartography poderia ser utilizada na
ferramenta Amb-PIDE facilitando ainda mais o processo de geracao dos mapas tematicos
pelos usuarios dela. Ou entao, a ferramenta WPS-Cartographer poderia ser adaptada
para o dominio da plataforma Web-PIDE para permitir a geracao de mapas tematicos
utilizando dados das bases do INEP.

Resultados Alcancados e Esperados do Projeto

Apesar do grande volume de dados que as avaliacoes do INEP produzem e da pouca pa-
dronizacao dos dados produzidos, pode-se alcangar resultados satisfatérios no decorrer da
execugao do projeto como a construgdo dos Data Webhouses do SAEB e CEB (que por
enquanto representam apenas Data Marts que podem ser evoluidos para Data Warehou-
ses) e das ferramentas para visualizagao tabular, grafica e georeferenciada de consultas
realizadas sobre os DW.

104



FACOM-UFMS

A plataforma Web-PIDE facilitard o acesso aos dados do INEP e a comunidade e os

gestores poderao ter um local tinico para gerenciar o volume de dados produzidos pelas
avaliagoes do INEP.

Para que seja alcancado este objetivo é necessario realizar a integracao das ferramen-
tas produzidas pela equipe do projeto na plataforma Web-PIDE, sendo que o processo
proposto neste trabalho apoiara esta tarefa. A Tabela A.1 representa uma analise destas
ferramentas quanto aos critérios listados a seguir para realizar tal integracao.

Qual é o tipo de plataforma da ferramenta: (Desktop) indicando que a ferra-
menta foi desenvolvida para ser executada por meio do Desktop; (Web) indicando
que a ferramenta foi desenvolvida para ser executada por meio da Web;

e A ferramenta possui acesso restrito: este critério indica se a ferramenta possui
funcionalidades que precisam de autenticacao para serem executadas ou nao;

e Quais tecnologias foram utilizadas no desenvolvimento da ferramenta:
este critério indica quais principais tecnologias foram utilizadas na construcao da
ferramenta tais como: linguagem de programacao, banco de dados e demais.

e A ferramenta esta integrada na plataforma Web-PIDE: este critério indica
se a ferramenta ja esta integrada na plataforma Web-PIDE ou nao.

Na Tabela A.1 é possivel observar que ferramentas do tipo Desktop nao estao integra-
das na plataforma Web-PIDE ja que a plataforma é Web e inviabiliza tal integragao até o
momento (existem trabalhos futuros para possibilitar a integracao de ferramentas desktop
a plataforma). Por outro lado, algumas ferramentas do tipo Web ja estao integradas na
plataforma, como por exemplo, Portal Web-PIDE, VIDEWeb e Amb-PIDE. Com isso,
somente as ferramentas que possuem acesso restrito e sao do tipo Web ainda nao estao
integradas na plataforma Web-PIDE, sendo elas fortes candidatas a utilizarem o processo
PIBSAWL proposto neste trabalho.

Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o projeto Web-PIDE, os trabalhos ja finalizados no projeto
e os aplicagoes desenvolvidas. Cada uma destas aplicacoes foram analisadas baseado em

quatro critérios para serem utilizadas como estudos de caso do presente trabalho e a
aplicacdo escolhida foi a Pentaho/Web-PIDE.

A Pentaho/Web-PIDE foi escolhida por ser uma das aplicagoes do projeto Web-PIDE
que possui acesso restrito, suporte a tecnologia LDAP e que nao estd integrada a plata-
forma Web-PIDE.

As outras ferramentas de acesso restrito do Web-PIDE (possiveis candidatas a inte-
gragao) e que ainda nao estao integradas a plataforma Web-PIDE poderao ser facilmente
integradas a plataforma pelos seus desenvolvedores utilizando o PIBSAWL e o AIA ja
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Tipo Possui | Tecnologias Integrada a
Aplicagao de Acesso | Utilizadas no Plataforma
Plataforma | Restrito | Desenvolvimento | Web-PIDE
Portal Web-PIDE Web Sim PHP e XML Sim
DEAR Desktop Nao Java Nao
VIDEWeb Web Nao Java e JPivot Sim
SEV-Tool Desktop Nao Java Nao
ONTOP-Tool Desktop Nao Java Nao
Consulta ao Data ] TPivot
Webhouse do SAEB Web Nao i o e Nao
e . Mondrian
utilizando Mondrian
Consulta a0 Data Java e Pentaho Bu-
Webhouse do CEB - . . -
- Web Nao siness Intelligence Nao
utilizando Pentaho
Server
B.I. Server
Amb-PIDE Web Sim PHP e XML Sim
Consulta aos Dados
do CEB utilizando o - Java e Virtuoso .
padrao Linked Open Web Nao Universal Server Sim
Data
Gestao  de P.lane:]a— Web Sim Java Nao
mentos Educacionais
WPS-Cartographer Web Nao XML, JSON® Nao

Tabela A.1: Anadlise das ferramentas produzidas pela equipe do projeto Web-PIDE quanto
aos critérios para integra-las na plataforma Web-PIDE.

que estes possuem o dominio necessario para realizar adaptagoes nestas ferramentas e
o processo PIBSAWL exige tais adaptagdes e conhecimento béasico das tecnologias de

desenvolvimento utilizadas na aplicagao.
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