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Resumo: A tarefa de integracdo de sistemas de informag@o € um grande desafio em Ciéncia da
Computagdo devido a sua importancia no atual cendrio de ubiquidade de aplicagdes digitais, bem
como a complexidade subjacente a implementacao de canais de comunicagdo eficientes entre sis-
temas hibridos. No contexto da educacao superior, a massificagdo da Educacdo a Distancia cons-
tituiu nos ultimos anos uma instancia desse problema, em razao das dificuldades administrativas
e pedagogicas oriundas do emprego simultaneo de sistemas com propdsitos e origens diferentes,
a saber, os Sistemas de Gestdo Académica e os Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Entre as
varias abordagens de integracdo de sistemas, o uso de servigos web tem alcangcado proeminéncia
nos ultimos anos. Este artigo apresenta as principais caracteristicas de integracdo através de web
services, e discute uma proposta de solucdo de integracdo de sistemas no contexto da Educacao
a Distancia.
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1 Introducao

Integracgdo de sistemas de informacao, independente
de plataformas de software e hardware, ¢ um desafio
central em sistemas distribuidos na Internet, como na
infraestrutura subjacente a plataformas de Educagao
a Distancia. Ademais, a proliferagdo massiva
de dispositivos moveis nesse contexto reforca a
necessidade de padronizagdes, provendo meios de
integracao e troca de dados em um cenario fortemente
hibrido. Os web services apresentam-se como uma das
principais solugdes para esses desafios de integracao.

Web service ¢ um meio utilizado para integragao de
sistemas e de comunicacao entre aplicagdes heterogéneas.
Em outros termos, essa tecnologia permite que novas
aplicagdes possam interagir com aquelas existentes em
um ambiente de trabalho e que sistemas desenvolvidos
em plataformas diferentes sejam compativeis. Para
Kalin (2010) um web service ¢, entdo, uma aplicacao
distribuida, cujos componentes podem ser aplicados e
executados em dispositivos distintos.

Os componentes dos web services possibilitam
as aplicacdes enviar e receber dados, por exemplo,
em formato XML'. Por exemplo, a aplicacdo
GoogleMaps®, mantida pela Google, disponibiliza um
web service que permite localizar cidades, enderecos
e bairros. Caso um desenvolvedor deseje localizar
enderecos de seus clientes em suas aplicagdes,
por exemplo, podera consumir essas informagdes
diretamente do web service do Google, independente
da linguagem de programagao utilizada pela aplicacao:
Java, C#, Perl, Ruby, Microsoft .NET, Visual Studio,
PHP, Python, etc. O web service em questao fornece
as informacoes necessarias no formato XML e recebe
a resposta também no mesmo formato por meio do
protocolo HTTP’. A Figura 1 sintetiza como ocorre 0

funcionamento de um web service.
Servidor

Cliente

Res osta XML

Solicitacao )(M

Figura 1 — Funcionamento de um Web service.
Fonte: Elaborado pelo autor

' XML ¢ a sigla para Extensible Markup Language, que significa em portugués
Linguagem Extensivel de Marcag@o. E uma recomendagdo para gerar linguagens
de marcagao para necessidades especiais, tais como textos, banco de dados ou
desenhos vetoriais. A linguagem XML ¢ classificada como extensivel porque
permite definir os elementos de marcacao.

2 HTTP: Hyper Text Transfer Protocol (Protocolo de transferéncia de Hipers
texto).

Nesse contexto, ¢ importante destacar a filosofia
SOA, que em Portugués significa Arquitetura Orientada
a Servicos (do Inglés Service-Oriented Architecture).
Trata-se de uma especificagao para a troca de informagao
entre sistemas, ou seja, uma especificacao de formato de
dados para envio de estruturas de dados entre servigos,
com um padrio para permitir a interoperabilidade entre
eles. SOA ndo ¢ uma tecnologia, ndo ¢ uma metodologia,
nao € um servigo, mas ¢ um conceito de arquitetura que
prové a integracdo entre aplicagdes que venham a ser
construidas através da reutilizacdo de servigos, € nao
da criacdo de um novo codigo fonte, fazendo com que
as organizacdes baseadas em Web venham a oferecer
comodidade para seus clientes/fornecedores por meio
de um conjunto de rotinas para comunicacdo com
diferentes plataformas. Uma das maneiras possiveis de
implementar SOA ¢ através do uso de web services, onde
0 web service desempenha a fun¢io de prover servigos.

Em vista dessas funcionalidades, conclui-se
que os web services proporcionam uma ferramenta
indispensavel para cursos de Educagdo a Distancia,
onde, em um cenario ideal de funcionamento,
sistemas de gerenciamento académicos, ambientes
virtuais de aprendizagem (AVA) e dispositivos moveis
interagem constantemente em uma escala de centenas
ou milhares de usuarios. Neste texto, apresentamos
0s principais conceitos e tecnologias empregadas
para a implementacdo de web services, e discutimos
uma possibilidade de uso no problema, enfrentado
em muitas universidades brasileiras, de prover um
intercdmbio automdtico de dados entre Sistemas
de Gerenciamento Académicos (SGA) e ambientes
virtuais de aprendizagem.

Nossa solugdo utiliza a abordagem web services
baseados em REST trafegando dados por JSON
(conceitos que serdo brevemente discutidos na
sequéncia). Segundo Liu et al (2008), com essa
solugdo torna-se possivel a construcao de web services
por meio URIs genéricas, sendo estas responsaveis
por representar requisi¢des de dados por meio de
agregacao, generalizacdo, composi¢ao e associagao. Da
mesma forma a resposta de uma requisi¢ao ao cliente
por meio de JSON possibilita grande portabilidade
dos servigos oferecidos pelo web service, permitindo
implementagdes genéricas em varias plataformas,
considerando ainda que o mesmo ¢ suportado por uma
gama extensa de linguagens.

2 Formato de dados

Conforme comentado na se¢do anterior, o formato
de dados XML apresenta-se como forma tradicional
de solicitar e receber dados por meio de web services.
Contudo ha outros formatos que podem representar
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dados de forma estruturada e aninhada; o JSON? é um
deles. A presente secao apresenta os dois formatos.

2.1 O formato XML

O formato XML ¢é recomendado pela W3C? para
criar documento com dados organizados de forma
hierarquica. Estd entre suas principais caracteristicas
o fato de fornecer uma sintaxe bdsica que pode
ser utilizada para compartilhar informagdes entre
diferentes arquiteturas e aplicagdes.

Quando aliado com outros padrdes, o uso de XML
torna possivel definir o conteudo de um documento
separadamente de seu formato, tornando simples a
reutilizagdo de cddigo em outras aplicagdes, para
diferentes propdsitos. Por outro lado, pode representar
um overhead de espago, em razdo do uso sistematico
de marcadores. Citando Mitchell (2013):

Qualquer pessoa que ja tenha passado um bom
tempo na Internet entendera o estilo “cheio de
sinais de maior ¢ de menor” do XML e sera capaz
de 1é-lo. O XML ¢ um formato bem prolixo; a
pontuagdo adicional e o escopo para atributos, os
dados de caracteres e as tags aninhadas podem
gerar dados um pouco mais extensos do que ge-
rados por outros formatos.

Considere como exemplo que se deseje representar,
através de XML, uma lista de marcas de carros:
Volkswagen, Chevrolet, Ford, Fiat, Nissan. Uma
possivel representacdo em XML estd ilustrada a seguir:

9="UTF-8"?>

>Volkswagen</
>Chevrolet</

>Forde/iten>
>Flat</ >
>N1ssan</

-

Listagem 1 — Representacio de dados em XML.
Fonte: Elaborado pelo autor

3 JSON — JavaScript Object Notation (Notagdo de Objetos JavaScript).

40O World Wide Web Consortium (W3C) ¢é a principal organizagdo de padroe
nizacdo da World Wide Web. Consiste em um consércio internacional com quase
400 membros, agregando empresas, 6rgdos governamentais e organizagdes inde-
pendentes com a finalidade de estabelecer padrdes para a criagdo e a interpreta-
¢do de conteudos para a Web.

Outra de suas principais caracteristicas ¢ a maneira
de representar dados de forma bastante detalhada, pois
¢ possivel incluir informagdes sobre os tipos de dados
com os quais se esta trabalhando, usando para isso
mesmo tipos personalizados de dados.

O XML ¢ bastante difundido entre desenvolvedores
e por diversas plataformas tecnoldgicas tais como
Oracle, .NET e Java, e, portanto, ¢ um formato
muito popular para transmissdo de dados. Contudo,
quanto ao volume de dados a serem transferidos neste
formato, dependendo dos dispositivos, da largura de
banda e do formato mais extenso aplicado aos dados,
pode apresentar problemas significativos conforme

descreve Richardson e Ruby (2007):

O efeito ¢ que o HTTP ¢é reduzido a um protocolo
de transporte para um peso XML enorme que ex-
plica o que “realmente” esta ocorrendo. O ser-
vico resultante é muito complexo, impossivel
de depurar e ndo funcionard, a menos que seus
clientes tenham a configuracdo exatamente igual
a sua.

2.2 O formato JSON

Este formato de dados pode ser escrito e lido
facilmente por uma gama de linguagens e ndo apenas
JavaScript’. E caracterizado por ser um formato
leve, bastante simples e capaz de representar dados
estruturados e aninhados.

Tomando o exemplo anterior utilizado no formato
XML da lista de marca de carros, uma representacao
tipica em JSON ¢é:

{“Lista”:
[“Volkswagen”,”Chevrolet”,”Ford”,”Fiat”,”Nissan”]}

Multiplos valores podem ser agrupados entre
colchetes e as chaves e os valores sdao separados por
dois pontos e cada registro ¢ separado por virgula.
Esse exemplo mostra que os dados listados possuem
um valor/chave chamado “Lista”. E possivel
representar estes mesmos dados de uma forma
bastante simplificada:

[“Volkswagen”,”Chevrolet”,”Ford”,”Fiat”,”Nissan”]

5 JavaScript: Linguagem de programacio interpretada originalmente implemena
tada para navegadores web para que scripts pudessem ser executados no lado do
cliente e interagissem com usuario.
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A caracteristica mais positiva do JSON esté4 no fato
de ser um formato de dados econdmico, que nao exige
muito espaco se comparado ao XML, assim como nao
¢ complicada sua transferéncia por meio de conexdes
lentas, sendo 6timo para uso de aplicacdes moveis,
pois seu custo de decodificacdo € baixo.

O seu uso ¢ recomendado quando as informagdes
sobre o formato de dados ndo forem essenciais, uma
vez que ele ndo fornece informagdes especificas sobre
os tipos de dados que estdao sendo usados.

3 Padroes para desenvolvimento de
web services

Os conceitos aqui explorados visam auxiliar na
defini¢do da escolha da arquitetura de software que
sera utilizada para desenvolver um web service, pois
esta escolha definird todos os componentes que devem
ser utilizados na concepc¢ao do projeto de integragdo de
sistemas heterogéneos.

Atualmente existem dois padrdes para o
desenvolvimento de web services: o padrio SOAP
e o padrao REST ou RESTful. As caracteristicas de
ambos sao discutidas brevemente a seguir, a fim de que
possamos justificar as escolhas feitas em nosso modelo
de integracao para a Educacao a Distancia.

3.1 Web services SOAP

Originalmente SOAP significava Simple Object
Access Protocol (Protocolo de Acesso a Objetos),
mas nos dias atuais essa descricao nao ¢ mais valida.
Segundo Gomes (2014) SOAP ¢é o protocolo padrao
para transmissao de dados dentro da arquitetura de web
services proposta pelo W3C. O SOAP ¢ um protocolo
baseado no XML e segue o modelo “REQUEST-
RESPONSE” (solicitagao — resposta) do HTTP.

Por padrao, as trocas de informacdes de tecnologias
baseadas em XML SOAP sao descritas por um arquivo
WSDLS. O WSDL descreve a localizagdo de um
servigo em particular, os tipos de dados, valores,
métodos e parametros utilizados. A figura 2 destaca o
funcionamento do protocolo SOAP.

® WSDL - Web Service Description Language (Linguagem para descri¢ao de web
service). E um arquivo do tipo XML, cuja finalidade ¢ descrever detalhadamente
um web service. Essa descrigdo especifica as opera¢des que compdem o web
service e define de forma clara como deve ser o formato de entrada e saida de
cada operagao.

Cliente éalicatacéomespusta XML% Servidor

i 05

Figura 2 — Funcionamento do SOAP.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma questdo a destacar refere-se ao protocolo
sobre o qual trafegam as mensagens SOAP: embora
comumente estas utilizem o HTTP, a arquitetura
proposta pelo W3C especifica que as respostas
e solicitagdes XML possam trafegar por outros
protocolos como FTP, TCP, SMP, etc.

Conforme anteriormente mencionado no item
2.1, referente ao formato XML, a pontuagdo
adicional e o escopo para atributos, os dados de
caracteres e as tags aninhadas podem gerar dados
mais extensos do que gerados por outros formatos;
isto ocorre devido ao fato de existirem uma série de
normatizacoes denominados Web Services Standards
para desenvolver neste padrdo. O Web Services
Standards define especificacdes de seguranga,
de mensagens, de interoperabilidade, etc. Cada
padrao estabelece um conjunto de normativas em
XML de como se deve desenvolver para o padrao
SOAP, ou seja, caso desenvolvedor que esteja
utilizando o padrao XML SOA para desenvolver sua
aplicacdo web service e necessite implementar as
especificacdes de seguranga, devera consultar o Web
Service Standards na se¢do Security Specifications
para estar em acordo com a forma com a qual deve
trabalhar utilizando o padrdo SOAP.

O desenvolvedor de posse do arquivo WSDL
podera assim criar uma aplicacdo cliente que
efetuara uma chamada ao provedor web service,
que conseguira obter resposta conforme o servico
que foi solicitado. As solicitagdes do cliente serdo
encaminhadas em formato XML, por sua vez o
provedor web service recebera a solicitacdo e
produzird uma resposta no mesmo formato. O
WSDL funciona como um descritor cujo objetivo
¢ especificar o formato de entrada e saida de cada
operagdo realizada de acordo com as especificacdes
do Web Service Standards.

Sobre o formato da solicitagdo e resposta
(REQUEST — RESPONSE) do formato XML entre o
cliente e o provedor web service, ambos se apresentam
da seguinte forma:
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HTTP/1.1 288 OK
Content-Type: application/soap+xml;
Content-Length: nnn

charset=utf-8

<?xml version="1.8"?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http:/ /. w3.org/2001/12/scap-envelope”
soap:encodingStyle="http://www.w3.0org/2001,/12/soap-encoding”»

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock”>
<m:GetStockPriceResponses
<m:Price»>34.5</m:Price>
</m:GetStockPriceResponse>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Listagem 2 - Solicitacio em XML.
Fonte: W3 Schools (2015)

POST /InStock HTTR/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/socap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.8"?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://ww.w3.org/2081/12/soap-envelope”
soap:encodingStyle="http://www.w3.org/2001/12/s0ap-encoding” >

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock™>
<m:GetStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:GetStockPrice>»
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Listagem 3 - Resposta em XML.
Fonte: W3 Schools (2015)

Com o formato XML no padrao SOAP todo o codigo
das solicitagdes e respostas estdo bem mapeados,
ou seja, este padrdo de arquitetura ¢ muito completo
e robusto. Contudo, ele tem um custo, conforme ja
mencionamos, pois enquanto ¢ gerado um pedido
do cliente que sera enviado ao servidor web service
SOAP, este responde “empacotando” em um envelope
a resposta de acordo com os padroes estabelecidos
pelo descritor (WSDL). Isso pode tornar muito lento
o tempo de resposta e aumentar o consumo de banda
se comparado com outro padrao de arquitetura como o
REST, que descrevemos a seguir.

3.2 Web services REST ou RESTful

O padriao arquitetural REST ¢ acronimo de
REpresentational State Transfer (Transferéncia de
Estado Representacional), ndo ¢ um protocolo mais
sim um conjunto de boas praticas na modelagem de
web services estabelecidas por Roy Fielding (http://
roy.gbiv.com) para sua tese de PhD onde este descreve
todas as diretrizes do estilo REST (a tese de Fielding

estd disponivel para consulta no seguinte endereco
eletronico: http://www.ics.uci.edu/~tielding/pubs/
dissertation/top.htm).

O principio bésico do REST ¢ possibilitar o
desenvolvimento de web services de boa eficiéncia, que
sejam simples, e que permitam trabalhar com dados via
HTTP. Ao contrario do padrdo arquitetural fixo XML
SOAP, o REST pode ter uma representagao de formato
por XML, JSON ou qualquer outra opg¢ao; de fato, ao
se caracterizar o padrao REST, percebe-se que este €
bastante similar se comparado em termos de finalidade
ao padrao SOAP, contudo o elemento diferencial entre
ambos estd no fato do padrdo REST ndo trazer consigo
toda carga estabelecida no padrdo SOAP por meio de
seu Web Services Standards e WSDL. O mais proximo
disso que ha em REST é o WADL'.

Segundo Richardson e Ruby (2007) como na
WSDL, um cliente genérico pode carregar um
arquivo WADL e ter uma permissdo imediata para
acessar a funcionalidade completa do web service
correspondente. Contudo WADL ¢ mais falado do que
utilizado, pois com base no principio da simplicidade
na qual opera o padrdo REST ele funcionaria conforme
descrito na figura abaixo:

Htt Response

Htpp Request

Cllent

Rest Web Service Server

Figura 3 — Funcionamento do REST.

Fonte: http://www.chemaxon.com/app/themes/chemaxon/
images/product_pages/jws/rest.jpg

Sem a necessidade de estabelecer descrigoes
existentes no padrao XML SOAP por meio do WSDL,
os web services REST se tornam simples de serem
desenvolvidos. As caracteristicas citadas anteriormente
definem o modelo de arquitetura REST e caso uma
aplicacdo siga todas as funcionalidades e defini¢des
deste modelo ¢ chamada de RESTful.

Entre as caracteristicas-chave do REST pode-se
também destacar o fato de ser um modelo Cliente-
Servidor sem estado (stateless), na qual cada
mensagem HTTP contém toda a informagao necessaria
para interpretacao do pedido e em que grande parte ou
todo o codigo ¢ executado no Servidor, minimizando

7 WADL: Web Application Description Language (Linguagem de descri¢do de
aplicacdo Web) ¢ um vocabulario XML utilizado para descrever os servigos web
REST.
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problemas na aplicacdo oriunda da parte do Cliente.

Entre as vantagens do REST, podem ser destacadas:
1. O tempo reduzido de aprendizagem para implantar
o modelo REST, assim como sua baixa complexidade
de codificagdo, que favorecem a redug¢do do tempo
necessario entre a construgdo da aplicagdo e a sua
disponibilizagdo;2. O consumo derede e processamento
de informagdes/dados S&0 menores se comparados com
opadrao XML SOAP; 3. Aimplementagdo da arquitetura
REST pode ocorrer com qualquer linguagem que tenha
suporte ao protocolo HTTP; 4. A arquitetura REST
fornece servigos independentemente da plataforma e
tecnologia, garantido interoperabilidade. Entre suas
desvantagens podem ser destacadas:

* Em se tratando de aplicagdes criticas no qual o
desempenho seja um requisito a arquitetura REST
pode nao atender satisfatoriamente;

* A auséncia de um descritor para especificar o
formato de entrada e saida de cada operagao realiza-
da para auxiliar desenvolvedores a criarem suas apli-
cagoes, tal qual como ocorre com o descritor WSDL
no padrao SOAP.

Em sintese o REST ¢ um modelo arquitetural
pratico capaz de atender requisitos de integracdo sem
agregar complexidade, por meio de boas praticas
de programagdao aliado a um modelo arquitetural
simplista e robusto que reduz consideravelmente o
tempo necessario para constru¢ao de aplicagoes.

4 Integracido de sistemas no meio
académico na modalidade EAD

No ambito académico, conforme mencionado
na introdu¢do deste trabalho, ¢ destacada
a problematica de integracdo entre os dois
principais sistemas que compdem o arcabouco de
gerenciamento e execucdo de cursos a distancia,
a saber, o sistema de gestdo académica (SGA) e
ambiente virtual de aprendizagem (AVA). De fato,
administradores e docentes, deparam-se comumente
com a necessidade de transportar dados (dados de
alunos, conceitos, etc.) entre esses sistemas. Os
topicos a seguir discutem uma aplicagdo para web
services que possibilita prover interoperabilidade
entre estes dois sistemas.

4.1 Problematica para integrar siste-
mas por meio de web services

O processo de integrar sistemas de informacgdo
no contexto académico comumente ocorre entre 0s
sistemas de gerenciamento académico ¢ o ambiente
virtual de aprendizagem.

A importagdo de dados do sistema de gerenciamento
académico para o ambiente virtual de aprendizagem
normalmente envolve os seguintes dados:

Quadro 1 - Dados a serem importados para ambiente virtual

o Nome da localidade de ensino dos
Municipios/Polos .
discentes
Cursos Descri¢éo dos cursos em que estio
u . .
matriculados os discentes.
o Descrigdo das disciplinas que se-
Disciplinas ~ ,
rdo cursadas por semestre/periodo
Descrig¢do das turmas de cada cur-
Turmas
so ofertado
, Vinculo para cada discente aos
Matriculas s
cursos, turmas e disciplinas.
Usuarios Dados cadastrais de cada discente.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dados devem ser importados do ambiente virtual
de aprendizagem para o gerenciamento académico
compondo assim um processo sincrono entre ambos.
Toda replicagdo entre os dois sistemas deve ser
automatica e transparente.

Considere um cenariono qual os cursos namodalidade
de Educacgdo a Distancia possuam uma estrutura onde
estes podem ser compostos por varias turmas. Estas
por sua vez possuirdo diversas disciplinas nas quais
deveram existir o registro de cada discente matriculado
por semestre/periodo nos diversos municipios/polos
em que estardo sendo ofertados cada um destes cursos.
Hierarquicamente devera ser estabelecido no ambiente
virtual de aprendizagem uma estrutura que comporte,
por exemplo, a seguinte situagao:

Municipio/Polo
Cursos

Turma 1
Disciplina 1
Disciplina 2
Disciplina n...

Turma n...
Disciplina 1
Disciplina 2

Disciplina n...
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Para detalhar claramente, cada discente matriculado
fara parte de uma turma na qual estara ligado a um
conjunto de disciplinas. Em uma situagdo hipotética
supondo 15.000 discentes, cada um destes matriculados
em 06 disciplinas por semestre/periodo, haveriam cerca
de 90.0000 registros a serem importados do sistema de
gerenciamento académico para o ambiente virtual de
aprendizagem.

4.2 Solucao proposta

Conforme destacado anteriormente sobre os
padroes SOAP/REST ambos possuem vantagens e
desvantagens a serem consideradas para o processo de
integracao de sistemas.

Na problematica apresentada no item 4.1 tem-se um
volume consideravel de registros a serem importados.
O quadro abaixo apresenta a diferenca entre a utilizacao
de cada um dos padrdes no desenvolvimento da solugao
que visa integrar os sistemas descritos.

Quadro 2 - Resumo de padroes

PADRAO SOAP

Complexo, pois ne-
cessita empacotar
em um envelope os

REST

Simplificado, por

Transporte de nao possuir um

dados . padrdo determina-
registros de acordo
B do para os dados.
com o padréo.
Qualquer tipo:
XML, N
Tipo de dados XML JSON ou
qualquer outra
opgao.
. Conjunto de boas
. E um protocolo o
Modelo de Arqui- . praticas na mo-
tetura reconhecido pela delagem de web
W3C. gem
services.
Possui diversas Determina o basi-
Funcionalidades previstas no Web

. co dos servicos.
Service Standards. §

Fonte: Adaptado de Web (2015)

Ao considerar o padrao SOAP para integracdo dos
sistemas deve se levar em conta o volume de dados a
serem importados, pois como o mesmo esta atrelado
um rigido e inflexivel modelo de arquitetura, pode-
se comprometer o desempenho e a performance da
estrutura de rede tornando-a muito lenta em decorréncia
do tempo de resposta para processar os registros a
serem importados.

O padrao REST por outro lado apresenta condicdes
mais favordveis para resolu¢do da problematica
apresentada devido ao fato de ser mais agil e leve em

virtude de ndo seguir um modelo de arquitetura rigido,
no qual € possivel determinar qual melhor tipo de dados
para situacdo descrita anteriormente e por se basear em
um conjunto de boas praticas para constru¢do de web
services.

Liu et al. (2008) representa as trocas de dados entre
as entidades e as suas interagdes por meio de URIS.
Como citado anteriormente, a importacdo de dados do
sistema de gerenciamento académico para o ambiente
virtual de aprendizagem normalmente envolve as
seguintes entidades: cursos, disciplinas, turmas,
matriculas e usudrios. Baseado na comunicacdo por
JSON por meio de mapeamento de UR/ s padronizadas,
torna-se possivel a constru¢do de um web service
capaz de realizar as seguintes operagdes: relagdo
de generalizagdo, relagdo de agregacdo, relacdo de
composicao e relagdo de associacio.

Na tabela abaixo podemos identificar como essas
relacdes serdo estabelecidas, bem como, propor um
modelo genérico de URIs para criacdo de um web
services baseado em JSON ¢ REST.

Tipo de Relagédo URI
http://academico.com/usua-
Generalizagao rio/discente

Regra de Mapeamento: “/”
Representa generalizagdo

http://academico.com/usario/
professor

Agregacio http://academico.com/turma
Regra de mapeamento:
representa agregacdo. Se
as entidades sdo interdepen-
dentes as mesmas podem ser

representadas separadamente

«»

http://academico.com/turma/
discente

http://academico.com/dis-

via URI cente
http://academico.com/aca-
Composicao

Regra de Mapeamento:

« »

. http://academico.com/acade-
:” Representa composi¢io.

mia:departamento

Associagao
Regra de Mapeamento:
“-“ Representa associagéo.

http://academico.com/usua-
rio-curso

Fonte: Adaptado de Liu et al. (2008)

O relacionamento de generalizagdo representa
uma hierarquia e cada entidade nesse relacionamento
tem um pedago de informacdo do escopo. O tipo de
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relagdo agregacdo representa o relacionamento tipico
todo/parte, sendo o relacionamento de composi¢ao
exatamente igual a agregacdo, exceto que a “parte”
¢ controlada pelo “todo” e ndo podem existir
independentemente ¢ a o tipo de relacdo associacao
representa uma entidade associada a outra.

Ensaios iniciais foram realizados a fim de atestar
simplicidade da metodologia destacada por Liu et al
(2008). Os experimentos descritos a seguir fizeram
uso das mesmas bases de dados utilizadas no trabalho
intitulado “Integracdo de sistemas de gestdo académica
e ambiente virtual de aprendizagem: uma abordagem
orientada a banco de dados”, dos mesmos autores,
apresentado no XIII Congresso Brasileiro de Ensino
Superior a Distancia e II Congresso Internacional de
Educagao Superior a Distancia.

Elaboramos um projeto simples de servigos
baseados nas acdes fundamentais de um CRUD?
em alusdo aos métodos HTTP. Como resultado de
consultas efetuadas em um banco de dados de um
sistema de gestdo académica genérico contendo as
tabelas elencadas no quadro 01 por meio de URI’s
obteve-se como resultado os seguintes arquivo JSON
para os casos que se seguem:

Exemplo 1:

Tipo de Relagao Regras de Mapeamento URI
http://academico.
com/usuario/dis-

cente
L “/” Representa gene-
Generalizagdo preseia g .
ralizagdo. http://academico.
com/usario/pro-
fessor
Usuario
Professor Discente
Resultados das URI’s:

{"/professor"[{"matricula":355,"nome":" Athos","so-
brenome":"Eulalio","email":"athos.denis@ifpi.edu.
br"} {“matricula":356,"nome":"Rodrigo","sobreno-

e":"deSouza","email":"pmsrodrigo@gmail.com"} ]}

8 CRUD: acronimo de Create, Read, Update e Delete na lingua Inglesa) para as
quatro operagdes basicas utilizadas em bases de dados relacionais: Correspon-
dentes aos cabecalhos GET, PUT, POST, DELETE no protocolo HTTP.

{*“/discente”[ {"matricula":1026729,"nome":"anderson","-
sobrenome":"dias","email":"modifique@seuprovedor.
com","cidade":"Cristalandia"}, {"matricula":1026733,"no-
e":"cleiton","sobrenome": "custodio","email":"seraine-
custodlo@yahoo com.br","cidade": Corrente"} {"matn'cu—
1a":1026739,"nome":"eduardo","sobrenome":"cunha","e
mail":"eduardomagnata2010@hotmail.com", "01dade"."-
Corrente"}, {"matricula":1026737,nome":"diego","sobre-

nome":"souza","email":"

nn nn

diegoguedes@gmail.com”,”cidade”:“Corren-
te”},{“matricula”:1026749,”nome”:”helielson”,”so-
brenome”:”lima”,”email”:”modifique@seuprovedor.
com”,”cidade”:”Parnagua”},{*“matricula”:1026765,”-
nome”:”moris”,”sobrenome”:”lima”,”email”:“mo-
rislima@hotmail.com”,”’cidade”:”Parnagua”},{“ma-
tricula”:1026756,”nome”:”’jose”,”sobrenome”:’val-
le”,”email”:”modifique@seuprovedor.com 01da-
de”:”Corrente”},{“matricula”:1026772, ”nome” ’sal-
vador”,”sobrenome”:”rocha”,”email”:”saroch@bol.

com.br”,’cidade”:”Corrente} ] }

99 9

99,9

Exemplo 2:
Tipo de Relacdo Lgrs ds URI
P ¢ Mapeamento
« « http://academico.
. - Representa .
Associagao . com/usuario-curso
associagao.
Discente Curso
Resultado da URI:

{“discente-curso” [ {“matricula”:

1026729, curso”:”Tecnico de
Informatica” {*“matricula”:1026733, “curso”: “Tecnico
de Informatica”}, {“matricula”: 1026739,

“curso”: “Tecnico de
Informatica”},{“matricula”:1026737,
“curso”:”Tecnico de Informatica”},{“matricula”:
1026749, “curso”: “Tecnico de Informatica™},
{“matricula”: 1026765, ‘“curso”: “Tecnico de
Informatica™}, {“matricula”: 1026756,”curso”:
“Tecnico de Informatica™},{ “matricula”: 1026772,
“curso”: “Tecnico de Informatica”}]}
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Exemplo 3:

. - Regras de

Tipo de Relagao TR URI
N “:”Representa http://academico.com/
Agregacao N .
agregacao. discente:polo
Discente Polo

‘ ‘

Resultado da URI:

{“discente:polo”:[ {*Matricula”: “1026729”,”Polo”:
“Corrente- PI”},{“Matricula”: “1026733”,”Polo”:
“Corrente-PI”},{*“Matricula”: 1026737”,”Polo”:
“Corrente-PI”}, {“Matricula”: “1026739”,”Polo”:
“Corrente-PI”}, {*“Matricula”:*1026749”,”Polo”:”Cor
rentePI”}, {“Matricula”:”1026756,”Polo”: “Corrente-
PI”},{“Matricula”: “1026765”,”Polo”: “Corrente-
PI”}, {*“Matricula”: “1026772”,”Polo”:”Corrente-

PI3 1

Exemplo 4:

Tipo de Relagédo Regras de Mapeamento URI

«» http://academico.
. :” Representa com- .
Composicao com/grade:disci-
posicdo. .
plina
Grade Disciplina

Resultado da URI:

{“grade:disciplina”:[ {“Grade”:

“Modulo IV”,”Disciplina”: “Relacdes
Interpessoais™},{“Grade”: “Modulo IV”,”Disciplina”:
“Autoria Web”

,{“Grade”: “Modulo IV”,”Disciplina’: “Aplicativos
Web”},{“Grade”: “Modulo IV”,”Disciplina”:
“Programacao Web”},{“Grade”: “Modulo IV”,

“Disciplina”: “Projeto de Sites”},{*“Grade”: “Modulo
IV”,”Disciplina”: “Etica e Trabalho”} ]}

5 Conclusoes

Este trabalho introduziu algumas das caracteristicas
presentes nos padrdes de arquiteturas SOAP/REST

para auxiliar a escolha do desenvolvedor sobre qual
padrao adotar no desenvolvimento de suas aplicagdes,
por meio de web services, para que estas sejam
capazes de atender aos requisitos de integracdo entre
sistemas de informacgao e interoperabilidade entre eles,
assim como apresentou-se algumas funcionalidades
de ambas arquiteturas que visam a defini¢do de qual
formato de dados (XML, JSON) seria o mais adequado
para o problema de integracdo em questao.

A opcao sobre qual arquitetura optar no momento
do desenvolvimento de aplicacdes tem gerado
discussdes, pois ambas apresentam caracteristicas
favoraveis e desfavoraveis de acordo com alguns
aspectos a serem considerados:

O padrao SOAP possui um arcabouco estrutural
bem definido e robusto que lhe garante confiabilidade,
sendo o mesmo amparado pelo W3C como protocolo
padrdo para o desenvolvimento de web services. No
entanto, a grande quantidade de servigos que precisa ser
gerenciada lhe confere complexidade para desenvolver
e sua performance depende do servidor onde o servigo
esta publicado, como também da rede.

O padrao REST ¢ tido como simples para
desenvolvimento de aplicagdes e de boa performance,
e a possibilidade de adogdo de qualquer formato de
dados lhe confere flexibilidade, porém para aplicacdes
criticas e de alta disponibilidade sua performance
pode ser prejudicada e a falta de padrido para
desenvolvedores dificulta a criagdo de um modelo
padrao para arquitetura.

Em sintese, SOAP ¢ uma boa opcdo para
desenvolvimento de aplicagdes com padrdes rigidos
e complexos, pois possui um conjunto de pardmetros
e especificacdes previstos em seu Web Service
Standards. O REST por ser mais leve e dinamico pode
ser utilizado para aplicagdes web service que exigem
rapidez para serem desenvolvidas e quanto o requisito
de performance nao for exigido.

Os experimentos iniciais conduzidos neste trabalho
demonstraram a viabilidade para utilizacdo das
tecnologias web services por meio de REST ¢ JSON
para uma problematica comum a diversas institui¢des
de ensino superior para integrar sistemas de gestdo
académica e AVA

Importante destacar, o padrao REST tem crescido
como padrao para desenvolvimento de solu¢des baseadas
em web services dado sua simplicidade e flexibilidade.
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