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Resumo

BOMFIM, Mauricio Nunes da Costa. Integragdao automatica de aplicages externas em um
ambiente de aprendizagem apoiado na Web 2.0. 2009. 223f. Dissertagdo (Mestrado em
Informatica) - Instituto de Matematica, Nucleo de Computa¢ao Eletronica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

A incorporagao das idéias da Web 2.0 — que envolvem um maior grau de interatividade e
colaboragao na utilizacao da Internet — nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem parece ser um
caminho a ser seguido, dando aos aprendizes a oportunidade de desempenhar um papel mais
ativo no processo de aprendizagem. Entre as principais caracteristicas de um ambiente deste tipo
pode-se mencionar a liberdade dada ao usuario para agregacao de conteudos e funcionalidades de
diferentes ferramentas e servigos oferecidos pela Web, assim como a possibilidade de exportar
seus proprios servicos para outras aplicacdes. Entretanto, ndo existem padroes suficientes para
que o processo de integragao de aplicagdes possa ser realizado de maneira totalmente genérica.
Neste cenario, a adogdo do estilo de arquitetura REST poderia ser considerada como um
facilitador, mas, como constatado pelo estudo exploratério realizado no escopo deste trabalho, as
aplicagoes existentes aderem apenas parcialmente ao REST, dificultando a definicdo de uma
abordagem genérica que pudesse ter utilizagdo pratica. Este trabalho propée como solugdo para
este problema, um modelo de integraciao, baseado numa camada intermediaria, que permite a
incorporag¢ao automatica de aplicacdes Web 2.0, a partir da descri¢do formal de suas APIs. Entre
outras aplica¢bes, este modelo pode ser utilizado num ambiente de aprendizagem, onde o usuario
seja capaz de integrar aplicagdes escolhidas livremente de maneira simples e facil. Como prova de
conceito que demonstre a viabilidade da aplica¢ao desta solugao, foi desenvolvido um protétipo
do ambiente proposto incluindo suas principais funcionalidades, onde algumas aplicagdes

puderam ser integradas.



Abstract

BOMFIM, Mauricio Nunes da Costa. Integragdao automatica de aplicages externas em um
ambiente de aprendizagem apoiado na Web 2.0. 2009. 223f. Dissertagdo (Mestrado em
Informatica) - Instituto de Matematica, Nucleo de Computa¢ao Eletronica, Universidade Federal
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

The incorporation of Web 2.0°s ideas - which involve a greater degree of interactivity and
collaboration in the use of the internet - in Virtual Learning Environments seems to be a path to
be followed, giving students the opportunity to play a more active role in the learning process.
Among the main features of such environments, it can be mentioned the freedom given to the
user so he can aggregate content and features of different services offered by the Web, as well as
the possibility of exporting their own services to other applications. However, the existing
standards do not permit the application’s integration in a generic way. In this scenario, the
adoption of REST architectural style could be regarded as a facilitator, but as found by the
exploratory study conducted in the scope of this work, the present applications adhere only
partially to REST, making it difficult to define a generic approach that could have any practical
use. This work proposes an integration model, based on an intermediate layer, as a solution to
this problem. This approach allows an automatic incorporation of Web 2.0’s applications using
their API’s formal descriptions. Among other possibilities, this model can be used in a learning
environment where the user can integrate new applications in a very easy way. As a proof of
concept to demonstrating the feasibility of this solution, a prototype of the proposed

environment was developed, where some applications were integrated.
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Capitulo 1
Introducao

Este capitulo apresenta sucintamente a pesquisa documentada nesta dissertagao, ressaltando suas

motivacOes e justificativas, o problema abordado, seus objetivos e a organizacao deste texto.
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1.1. Motivagao e Justificativas

Favorecida pelos avangos tecnolégicos dos ultimos anos, pela disseminacao dos computadores
pessoais ¢ pela popularizagao da Internet, a utilizacao de Ambientes Virtuais de Aprendizagem
(AVAs) como ferramentas de apoio ao ensino e aprendizado tem sido uma pratica cada vez mais
freqtiente. Estes ambientes, apesar de se apoiarem em propostas pedagdgicas inovadoras, acabam
por implementar, na pratica, modelos convencionais de sala de aula presencial. Podemos dizer
que, neste cenario, os AVAs sdo ferramentas institucionais onde o objetivo principal ¢ auxiliar o
oferecimento de um curso, através de um conjunto de ferramentas integradas que, entre outras
funcionalidades, possibilitem ao professor a distribuicao de materiais didaticos para os alunos e a

sua comunicagao com a turma.

Vivemos um momento em que ¢ muito rapida a evolugdo da tecnologia e do conhecimento,
fazendo com que o aprendizado informal e continuado seja cada vez mais valorizado.
Paralelamente a isso estamos diante de uma nova geracao de alunos, nascida na era digital para a
qual seria muito natural a utilizagio de novas formas de aprender baseadas no uso do
computador através de aplicagdes como: mensagens instantaneas, redes sociais, Blogs, Wikis e

compartilhamento de arquivos (ROLLET et al, 2007; ANDERSON, 2007).

Esta nova geracao de aplicativos da Web, assim como as tecnologias e conceitos que permitem
um maior grau de interatividade e colaboragao na utilizac¢ao da Internet, conhecida como Web 2.0
(O’REILLY, 2005), tém influenciado, um numero cada vez maior de servicos disponiveis na
Web. Tais conceitos, se incorporados aos ambientes de aprendizagem, poderiam permitir ganhos
no processo de aprendizado, uma vez que vao ao encontro das idéias construtivistas e socio-
interacionistas, onde o conhecimento é obtido através de uma construciao continua, como fruto

de interagdes entre os objetos do meio e o sujeito (VYGOTSKY, 1998).

Este novo cenario sugere que, para um ambiente de aprendizagem ser capaz de atender a estas
necessidades, ¢ preciso uma mudanga de paradigma. Os ambientes devem passar a ser mais
centrados no aluno, permitindo a agregacao de conteudos de diferentes ferramentas e servicos
escolhidos pelo usuario, sejam eles provedores de educagdo formal ou provenientes de fontes

informais de conhecimento.

Na tentativa de desenvolver um modelo mais adequado, que permita o apoio a aprendizagem
informal e continuada, e que seja baseado nestas idéias, autores como Wilson et al (2000),

Milligan et al (2006), Harmelen (20006), Feldstein e Masson (2006) e Fumero et al (2006) propdem
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a utilizacgio de Ambientes Pessoais de Aprendizagem (APAs) onde o aluno seja capaz de
controlar seu proprio aprendizado. Entre as principais caracteristicas de um APA, podemos
mencionar: a agregaciao de conteudos e funcionalidades de diferentes ferramentas e servigos da
Web escolhidos pelo proprio usuario; a existéncia de mecanismos para incentivar o
compartilhamento e a publica¢io; e a possibilidade da sistematiza¢do do conhecimento adquirido
através da criacdo de portfélios. Segundo Downes (2005) algumas caracteristicas desta nova
abordagem sio: estimulo a comunica¢do, colaboragdo e compartilhamento; personalizagio e

possibilidade de uso de ferramentas externas e exploracao da inteligéncia coletiva.

Este panorama nos conduz a algumas premissas nas quais esta pesquisa se baseou e que siao

enumeradas a seguir:

— Do ponto de vista do ensino, a utilizagao de conceitos da Web 2.0 permite a criagao de
ambientes mais ativos que os AVAs tradicionais, adequando-se melhor as idéias das

teorias construtivista e sdcio-interacionista;

— [Estes ambientes devem permitir que os usuarios possam agregar funcionalidades de

aplicagoes externas;

— A convivéncia entre os AVAs e os APAs sera facilitada se os AVAs passarem a exportar

seus servigos através de APIs abertas de forma que os mesmos possam ser incorporados

pelos APAs.

1.2. Problema

Como conseqiiéncia de sua atuagio no desenvolvimento de ambientes de apoio ao ensino, tais
como as plataformas Pii — Plataforma Interativa para Internet (ELIA e SAMPAIO, 2001) —e TW
— TeamWorks (MOTTA e BORGES, 1999) — o Grupo de Informatica Aplicada a Educagao
(UFRJ/PPGI/GINAPE) vem, desde o ano de 20006, trabalhando no sentido de produzir um
ambiente que incorpore os conceitos e tecnologias da Web 2.0, e que possa ser utilizado como

um ambiente pessoal pela comunidade de alunos, docentes e pesquisadores da UFR].

Entre os requisitos principais do ambiente a ser desenvolvido, podemos citar:

— Poder atender também as necessidades da aprendizagem informal e continuada, através

de sua utilizacao como um APA;
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— Ser expansivel a partir da integracio automatica de novos servigos, de acordo com as

necessidades especificas de cada usuario;

— Poder ser utilizado como um AVA, capaz de exportar seus proprios servicos através de

uma API aberta, permitindo sua integracio em outros ambientes.

Um problema crucial para o qual precisamos buscar uma solu¢io durante o desenvolvimento
deste projeto foi: como viabilizar a criacao de um ambiente de integraciao de aplicagdes que fosse
de facil utilizagdo por usuarios nao técnicos, e que permitisse a incorporagao de qualquer

aplicacao escolhida livremente?

O principal objetivo deste trabalho, portanto, foi propor uma solucdo para este problema, na
forma de um modelo para integragdo de aplicagdes externas em um ambiente de aprendizagem
apoiado na Web 2.0. Sendo assim, existem duas questdes principais que foram investigadas no
contexto dessa dissertagao, uma geral e outra especifica. A questio geral indaga se é possivel
desenvolver um ambiente de aprendizagem baseado neste novo paradigma e que seja capaz de
atender aos requisitos mencionados acima. Em caso afirmativo, podemos questionar, mais
especificamente — qual abordagem utilizar para facilitar o processo de integracao de forma que os
usuarios possam escolher livremente quaisquer aplica¢oes, sem a necessidade de escrever codigo

de programagao.

Considerando que a incorporagao de aplicagdes existentes através de suas APIs e o
desenvolvimento de Mashups sao atividades complexas e que necessitam de conhecimentos de
programagcao, algumas abordagens freqiientemente utilizadas que visam simplificar este processo
para o usudrio final sdo os editores de Mashups (como o Yahoo Pipes') e o uso de plataformas de
agregacio de Widgets (como o Netvibes?). Estas solugdes, entretanto, nio sio totalmente
genéricas, uma vez que apresentam apenas algumas fontes de dados predefinidas. Para incorporar
aplicagoes diferentes daquelas oferecidas, é necessario programar algum componente, tarefa que

exige conhecimentos técnicos que normalmente o usuario final nio possui.

A emergeéncia de alguns padroes como RSS, Atom e XForms, além da aderéncia aos principios
definidos pelo estilo de arquitetura REST podem facilitar a incorporacao de aplicagdes, mas ainda
existem diversas APIs que ndo sio completamente alinhadas a estas tendéncias, implementando

parcialmente os preceitos REST. Sendo assim, este trabalho apresenta uma solugao alternativa

! http://pipes.yahoo.com
2 http:/ /www.netvibes.com
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para a incorporagao automatica de aplica¢Oes, baseada na utilizagao de descricdes formais de

APIs REST, sejam elas total ou parcialmente aderentes a este estilo de arquitetura.

A hipétese dessa dissertacio é que a definicdo de uma abordagem genérica de integracao
automatica de aplicagcoes Web 2.0 a partir de suas APIs pode facilitar a criacio de um ambiente
de aprendizagem onde os alunos sejam capazes de escolher suas proprias ferramentas,
favorecendo com isso, o aprendizado com outras pessoas, a geréncia das atividades nas quais

participam, e a integracao dos seus aprendizados em diferentes contextos.

Para possibilitar a realizacio de um prova de conceito que demonstre a viabilidade da abordagem
proposta, fez-se necessirio o desenvolvimento de um protétipo de ambiente, denominado
AvaNCE, cuja especificagio ¢é apresentada neste trabalho, e no qual foi integrada a
implementacao da solu¢ao proposta, bem como um conjunto de funcionalidades suficiente para

proceder estes testes.

1.3. Metodologia

Esse trabalho foi realizado seguindo os procedimentos metodolégicos que orientam a realizagao

de uma pesquisa cientifica, nas seguintes etapas:

A primeira etapa compreendeu a realizagdo de uma revisao bibliografica em artigos cientificos,
teses e dissertagbes sobre as tecnologias da Web 2.0 e suas possibilidades educacionais. Esse
procedimento teve como objetivo aprofundar os conhecimentos teéricos referentes ao assunto,
no sentido de obter a fundamentacao tedrica necessaria para a pesquisa proposta, permitindo a

defini¢ao do problema e a formulac¢ao de uma hipdtese de solugao.

A segunda etapa compreendeu a realizacao de um estudo exploratério com vistas a classificar
algumas APIs da Web 2.0, o que indicou um caminho a ser seguido no desenvolvimento de uma
proposta de solugao para o problema de pesquisa. Essa etapa foi seguida do desenvolvimento de

um protétipo, onde a proposta de solugao pode ser integrada.

A etapa final foi a realizacio de uma prova de conceito, a fim de demonstrar a viabilidade da

solugao proposta através da integracio de algumas aplicagdes existentes.

A Figura 1.1 apresenta um diagrama que ilustra o processo de desenvolvimento da pesquisa

apresentada nesta dissertacao.
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Legenda
—————————— Caminho Original
Caminho Percorrido
—_—————— Trabalhos Futuros
Estudar Conceitos e
Tecnologias da Web 2.0
Especificar o Ambiente Estudar Integracao de
de Aprendizagem > Aplicagoes
]
| v
' Analise e Classificagao
' das APIs Web 2.0
|
' v
| —— >
: Propor Solugéao para
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|
' v
\
Desenvolver Ambiente Desenvolver Protétipo Implementagéo da
de Aprendizagem do Ambiente 4._ Solugao

I

Integrar Solugao no
Protoétipo Desenvolvido

v

Demonstrar a
Viabilidade da Solugao
Proposta através da
Integracao de Algumas
Aplicagoes

Figura 1.1. Processo de desenvolvimento da pesquisa apresentada nesta dissertacio

1.4. Organizagiao da Dissertagio

O Capitulo 2 apresenta os principios basicos da Web 2.0, suas principais aplicagdes educacionais,
assim como uma reflexdo das teorias de aprendizagem que podem apoia-las. Segue-se uma
discussdo sobre os Ambientes Pessoais de Aprendizagem, outro conceito relacionado com o uso

educacional da Web 2.0.

O Capitulo 3 apresenta uma visio geral das tecnologias da Web 2.0. Para isto elas foram
agrupadas nas seguintes categorias de acordo com sua utilizagao neste trabalho: desenvolvimento
de aplicagdes ricas, alternativas para componentizagao, utilizacao de padroes e a autenticagao de

usuarios.

O Capitulo 4 faz um estudo e classificacio das APIs da Web 2.0 de acordo com o grau de adesao
de cada uma delas a arquitetura REST e com os seus mecanismos de autenticagao, buscando

identificar padrdes de comportamento que permitissem a proposicao de uma solugdo para
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integracao automatica. Suas concluses serviram como base para a defini¢io do modelo de

integragao apresentado a seguit.

O Capitulo 5 apresenta um modelo de integracio de aplicacbes onde é possivel incorporar
aplicagoes de forma automatica a partir da descricao no formato WADL de suas APIs. Este

modelo permite a criagio de um ambiente de aprendizagem baseado na Web 2.0.

O Capitulo 6 apresenta o desenvolvimento do AvaNCE, um protétipo do ambiente de
aprendizagem proposto no Capitulo 5. Este ambiente é capaz de integrar aplicagoes externas
automaticamente e de exportar as suas proprias aplicagoes através do uso de formatos

padronizados, favorecendo assim a incorporagao de seus servicos em outros ambientes.

O Capitulo 7 apresenta uma prova de conceito que demonstre a viabilidade da solugdao proposta.
Assim, para exemplificar o funcionamento do mecanismo de integracio proposto nesta
dissertagao e implementado no ambiente AvaNCE, foram descritas as APIs de algumas
aplicagoes Web 2.0 tipicas de forma a permitir que as mesmas sejam incorporadas ao ambiente.
Além disso, foi realizado um experimento de integracao de servicos do AvaNCE em um

ambiente externo.

O Capitulo 8 apresenta o resumo da pesquisa descrita nessa dissertagdo, enfatizando as principais

contribui¢des e sugestdes para prosseguimento deste trabalho.
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Problema:

Como viabilizar a criagdo de um
ambiente de aprendizagem que seja
de facil utilizagdo por usuarios nao
técnicos e que permita a incorporagéao
de qualquer aplicagdo escolhida
livremente?

2. AWeb 2.0 e suas Possibilidades Educacionais

Apresenta os principios basicos da Web 2.0 e suas principais
aplicagbes educacionais, assim como uma reflexdo das
teorias de aprendizagem que podem apoia-las. Segue-se
uma discussdo sobre os Ambientes Pessoais de
Aprendizagem, outro conceito relacionado com o uso

educacional da Web 2.0.

3. AWeb 2.0 e suas Tecnologias

Apresenta uma visdo geral das tecnologias da Web 2.0. Para
isto elas foram agrupadas nas seguintes categorias de acordo
com sua utilizagdo neste trabalho: desenvolvimento de
aplicagbes ricas, alternativas para componentizacéo,
utilizacéo de padrdes e a autenticacdo de usuarios.

v

Hipoétese:

A definicho de wuma abordagem
genérica de integracdo automatica de
aplicagbes Web 2.0, a partir de suas
APls, pode facilitar a criagdo de um
ambiente de aprendizagem onde os
alunos sejam capazes de escolher
suas proprias ferramentas.

4. Um Estudo das APIs Web 2.0 Existentes, Visando
Facilitar a Integragao de Aplicagoes

Este capitulo faz um estudo e classificagdo das APIs da Web
2.0 de acordo com o grau de adesao de cada uma delas a
arquitetura REST e com os seus mecanismos de
autenticagéo.

Suas conclusdes serviram como base para a definicdo do
modelo de integragdo apresentado no capitulo 5.

v

EpEp——

5. Uma Proposta para
Aplicagbes

Apresenta um modelo de integracdo de aplicagbes onde é
possivel incorporar aplicagdes de forma automatica a partir da
descricdo no formato WADL de suas APls. Este modelo
permite a criagdo de um ambiente de aprendizagem baseado

Integracdo Automatica de

Solugao Proposta:

Um modelo de integracdo automatica
de aplicagbes baseado na descricdo
em formato WADL de suas APIs.

Avaliagao da Solugéo:

Demonstragdo da viabilidade da
solugdo proposta nesta dissertagcao
através da realizagdo de uma prova de
conceito.

na Web 2.0.

6. AvaNCE: Um Ambiente de Aprendizagem Baseado na
Web 2.0

Apresenta o desenvolvimento do AvaNCE, um protétipo do
ambiente de aprendizagem proposto no Capitulo 5.

Este ambiente é capaz de integrar aplicagdes externas
automaticamente e de exportar as suas proprias aplicagbes
através do uso de formatos padronizados favorecendo assim
a incorporacéo de seus servigos em outros ambientes.

v

7. AvaNCE - Exemplos de Integragao

Para exemplificar o funcionamento do mecanismo de
integragéo proposto nesta dissertacdo e implementado no
ambiente AvaNCE, foram descritas as APIs de duas
aplicagbes Web 2.0 tipicas de forma a permitir que as
mesmas sejam incorporadas ao ambiente. Além disso, foi
realizado um experimento de integragdo de servigos do
AvaNCE em um ambiente externo.

v

8. Consideragodes Finais e Trabalhos Futuros

Apresenta o resumo da pesquisa descrita nessa dissertacao,
enfatizando as principais contribuicdes e sugestdes para
prosseguimento do trabalho.

Figura 1.2. Apresentacio da dissertacio em capitulos




Capitulo 2

A Web 2.0 e suas Possibilidades
Educacionais

O objetivo deste capitulo ¢é apresentar as principais aplicagdes educacionais da Web 2.0. Para isso,
serdo abordados os seus principios basicos, assim como uma reflexdo sobre as teorias de
aprendizagem que podem apoiar as suas utilizagdes educacionais. Segue-se uma discussio sobre
alguns exemplos de aplicagoes tipicas da Web 2.0 que, potencialmente, podem ser utilizadas para
promover o aprendizado, culminando com os Ambientes Pessoais de Aprendizagem, outro

conceito relacionado com o uso educacional da Web 2.0.
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Muito se tem dito sobre uma nova geracao de servicos e aplicativos da Web e dos recursos,
tecnologias e conceitos que permitem um maior grau de interatividade e colaboracdo na utilizagao
da Internet. Para designar este fenomeno, Tim O’Reilly cunhou o termo Web 2.0 que
popularizou-se rapidamente a partir da publicagao do artigo intitulado “What is Web 2.0: Design
Patterns and Business Models for the Next Generation of Software” (O’REILLY, 2005).

Embora possa parecer que este termo esteja associado a uma grande mudanca tecnoldgica, ele na
verdade se refere apenas a uma nova forma com que a Web vem sendo encarada por seus
usuarios e desenvolvedores. Nao existe uma nova versao, afinal a maior parte das tecnologias
envolvidas neste processo ja existe ha alguns anos, elas s passaram a ser utilizadas de uma forma
diferente. O que existe ¢ um conjunto de principios e praticas comuns em algumas aplicagoes e
. . -3 z . A . ;.
servicos na Internet, bastante populares hoje em dia’. E a este triangulo composto de principios,

tecnologias e aplica¢Oes, que comumente se chama de Web 2.0 (BOMFIM e SAMPAIO, 2008).

Estamos vivendo uma transi¢ao para uma Web onde os usuarios deixam de ser apenas receptores
de informagdo, para serem participantes mais ativos no processo de producio de conteudos.
Assim, a Web 2.0 pode ser considerada como um fendémeno social, caracterizado pela
descentralizagdo, pelo compartilhamento e pelo reuso, na qual sio valorizados o conteudo
colaborativo e a inteligéncia coletiva. O contetdo deve ser produzido e consumido por qualquer

um, de forma simples e direta.

2.1. Principios da Web 2.0

Segundo O’Reilly, a Web 2.0 é baseada em alguns principios que podem ser enunciados como: “a
Web como plataforma”, “tirando partido da inteligéncia coletiva”, “os dados de uma aplicacdo
sao o seu verdadeiro valor”, “modelos leves de programacio”, “usuarios agregam valor” e

“experiéncia rica do usuario”. A seguir serdo discutidos cada um deles.

2.1.1. A Web como plataforma

A Web ¢é uma fonte de conteudo e funcionalidades, uma plataforma servindo aplicagoes a
usuarios finais. Em lugar de comercializar sistemas, o desenvolvedor publica-os na Web para que

sejam utilizados livremente.

3 Entre estes setvicos, é possivel citar: o Google (http://www.google.com), a Wikipedia (http://wikipedia.otg), ¢ a
Amazon (http://www.amazon.com).



Capitulo 2. A Web 2.0 e suas Possibilidades Educacionais 29

O software agora é apresentado como um servi¢o ¢ nido um produto, acarretando mudangas
fundamentais no modelo de negécio das companhias e o fim do seu ciclo de versoes. Como nao
existe uma versio final a ser distribuida, as ferramentas estao sempre em producio, sendo
continuamente testadas por um grande numero de usuarios. Em oposi¢do ao que acontece com
softwares tradicionais, com instaladores e dependentes de um sistema operacional, aplicativos
Web podem ser atualizados de forma automatica e independente da a¢do do usuario final. Assim,

a atividade de suporte a0 servigo passa a ser tdo importante quanto o desenvolvimento.

As aplicagdes Web nao se limitam mais a plataforma PC. O principio da Web como Plataforma
estende a idéia de aplicacdes formadas por servicos que sio providos por multiplos
computadores. Além do PC como dispositivo para acesso a Internet, é possivel utilizar qualquer

equipamento que esteja conectado, como computadores de bolso (PDAs), celulares e ipods.

Esta ¢ uma das areas da Web 2.0 onde se espera que ocorram as maiores mudangas, a medida que

aumente a variedade de dispositivos conectados.

2.1.2. Tirando partido da inteligéncia coletiva

A inteligéncia coletiva ¢ um termo utilizado pelo filésofo Pierre Lévy para designar um principio
onde as inteligéncias individuais sio somadas e compartilhadas por toda a sociedade,
potencializadas com o advento de novas tecnologias de comunicag¢dao, como a Internet (LEVY,

1998).

O conteudo da Web 2.0 depende das pessoas que estdo conectadas a ela, sendo alimentado dos
textos, fotos e videos que sdo publicados pelos proprios usuarios. Além do incentivo a
colaboragio, através da facilidade para publicar contetudos, as aplicagdes podem tirar partido de
seus usuarios, aproveitando-se de informacdes sobre as escolhas realizadas por eles. F possivel
entdo identificar padrdes de comportamento que possam ser sugeridos aos demais usuarios que
tenham o mesmo perfil. E como se os sistemas tivessem a capacidade de melhorar 4 medida que

s20 mais utilizados.

Neste modelo, podemos pensar a existéncia de uma parceria implicita entre desenvolvedor e
usuario onde este se utiliza dos servigos oferecidos sem pagar pelos mesmos diretamente, mas em

contrapartida, agrega valor a propria aplicacio através de sua utilizagao.
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Outro conceito associado a inteligéncia coletiva é a folksonomia® que, em oposi¢ao a taxonomia,
¢ uma maneira de categorizar informagoes colaborativamente através do uso de palavras-chave
definidas livremente, conhecidas como tags. Os precursores na sua utilizagao foram os sitios

del.icio.us’, flickR® e youTube’, trés sucessos da Web 2.0.

2.1.3. Os dados de uma aplicagdo sdo o seu verdadeiro valor

Os aplicativos da Web sao, cada vez mais, apoiados por grandes bancos de dados especializados.
Existem bancos de dados utilizados pelos mecanismos de busca que indexam as referéncias para
as paginas da Internet, bancos de imagens capturadas por satélites e mapas, bancos de produtos e
consumidores das grandes lojas virtuais, s6 para citar alguns. O maior valor destas empresas esta

nos dados que ela mantém e nio no software propriamente dito.

2.1.4. Modelos leves de programacgio

A Web 2.0 prega a construgio de sistemas fracamente acoplados® onde as funcionalidades sdo
construidas e agregadas. Entre as principais tecnologias utilizadas para atingir este modelo estao a
sindicagao e a definicdo de APIs abertas baseadas em protocolos leves como REST e JSON (ver

Capitulo 3).

A sindicagao possibilita a utilizagao de conteidos de sites por terceiros, em outros ambientes.
Baseado em formatos padronizados como RSS ou Atom, as informagoes sdo publicadas sem se
preocupar com o que sera feito com elas em seu destino. Cabe a aplicagdo requisitante

decodificar o arquivo recebido, apresentando-o ao usuario de alguma forma.

O projeto reutilizavel através de APIs abertas permite que os aplicativos Web 2.0 incorporem
facilmente novos servicos e cedam funcionalidades para serem agregadas por terceiros. As APIs
da Web 2.0 normalmente fornecem dados em formato XML via HTTP através de requisi¢des
aderentes a arquitetura REST. Este fato permite que estes aplicativos sejam construidos a partir
de uma rede cooperativa de servicos de dados, oferecendo interfaces para servicos Web e

sindicacao de conteudo e reutilizando os servicos de dados de outros.

4 Do inglés folksonomy, um neologismo criado por Thomas Vander Wal através da combinacio das palavras folk e
taxonomy.

5 http://del.icio.us

¢ http:/ /www.flickt.com

7 http:/ /www.youtube.com

8 Sistemas fracamente acoplados sdo aqueles onde médulos interagem entre si através de interfaces estaveis sem que
haja a necessidade de um conhecer a implementagio interna do outro.
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2.1.5. Usuarios agregam valor

O projeto de uma “arquitetura de participacio” no desenvolvimento do software é fundamental

para nao restringir o envolvimento dos usuarios. Alguns aspectos a serem considerados aqui sio:

A protegao da propriedade intelectual restringe o reuso e a experimentagao. Portanto, as licengas
para os usos dos servicos devem ser as menos restritivas possiveis para incentivar nao so a
reutilizagdao dos servigos oferecidos, como a prépria adogao do publico, implicando na agregagao
de inteligéncia coletiva. O conjunto de licengas padronizadas para gestio aberta livre e
compartilhada de conteidos e informagio Creative Commons (CC)” é o modelo normalmente

utilizado pelos servigos da Web 2.0 (LIMA e SANTINI, 2000).

A Internet ¢ constituida de um pequeno numero de grandes sitios provedores de conteudo e
informacao, se comparados a infinidade de pequenos sitios existentes. O poder coletivo destes
pequenos sitios que constituem a maior parte do conteddo da Internet, frente ao pequeno
namero de grandes usuarios é um fenémeno conhecido como cauda longa. A Web 2.0 incentiva
o auto-servigo do cliente e a automatizagao dos processos, de forma a contemplar igualmente aos

pequenos e aos grandes usuarios.

Apesar de muito se falar no incentivo a participagdo dos usuarios, a realidade é que apenas uma
pequena percentagem destes se dara ao trabalho de colaborar adicionando valor as aplica¢des.
Uma estratégia a ser adotada ¢é o fato de, apesar disso, dados poderem ser agregados como efeito
colateral a sua utilizagao. Por exemplo, se a aplicagao armazena as pesquisas realizadas por seus
clientes numa base de produtos, estas informag¢des podem ser usadas posteriormente num

Sistema de Recomenda¢ao (RESNICK e VARIAN, 1997) para novos clientes.

2.1.6. Experiéncia rica do usuario

As tecnologias utilizadas pela Web 2.0 permitem a criacio de aplicagdes Web com interfaces
muito mais ricas que as aplicagdes Web tradicionais. O Ajax é uma combina¢do de algumas
tecnologias, capaz de buscar informagoes assincronamente no servidor exibindo-as na tela do
usuario, sem que esta precise ser totalmente recarregada pelo navegador, representando uma

mudanga no paradigma de funcionamento das aplicacdes Web através de requisi¢oes e respostas.

% Mais informagGes sobre o modelo de licengas Creative Commons podem ser obtidas em
http://cteativecommons.org.
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2.2. Teorias que Apéiam o Uso da Web 2.0 na Educagio

Durante o século XX surgiram importantes teorias psicologicas que relacionam a aprendizagem
com o desenvolvimento cognitivo, notadamente a Epistemologia Genética de Piaget (1978) e o
Sécio-interacionismo de Vygotsky (1998). Estas teorias pressupoem primordialmente o fato de
que os individuos sdo agentes ativos que constroem o conhecimento, através da compreensao de
novas informagdes e da incorporagiao das mesmas a um conhecimento preexistente. A interagao

entre os individuos e o ambiente externo é também um fator que potencializa o aprendizado.

2.2.1. O Construtivismo

O Construtivismo é uma das correntes tedricas que se propoe a explicar como o conhecimento
humano se desenvolve partindo do principio de que o seu desenvolvimento é determinado pelas
interagdes entre o individuo e o meio. Assim, diferentemente dos Inatistas que consideram que o
conhecimento ¢é pré-formado, ou dos Empiristas, para os quais o conhecimento tem origem e
evolui a partir da experiéncia que o sujeito vai acumulando, segundo as idéias construtivistas o
individuo responde aos estimulos externos que agem sobre ele para construir e organizar o seu

proprio conhecimento, de forma cada vez mais elaborada (GOULART, 1998).

Para Campos et al (2003), o aluno ¢ o sujeito ativo no processo de aprendizagem, por meio da
experimentagao, da pesquisa em grupo, do estimulo a davida e ao desenvolvimento do raciocinio.
Os conceitos sao formados no contato com o mundo e com outras pessoas. O professor assume
o papel de provocador e estimulador de novas experiéncias e deve ser capaz de propor estratégias
ou caminhos para buscar respostas. Uma comparagio entre as abordagens tradicional e

construtivista de aprendizagem ¢ apresentada no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Abordagens tradicional e construtivista da aprendizagem (REZENDE, 2002)

ABORDAGEM TRADICIONAL

ABORDAGEM CONSTRUTIVISTA

Enfoque no professor

Enfoque no aluno

Enfoque no conteudo

Enfoque na construcdo individual de significados

A mente do aluno funciona como uma “tabula rasa”

A aprendizagem ¢ uma construcdo do aluno sobre
conhecimentos prévios

O aluno ¢ receptor passivo de conhecimento

Enfase no controle do aluno sobre sua aprendizagem

Memorizagdo de conhecimento

Habilidades e conhecimento sdo desenvolvidos no
contexto onde serdo utilizados
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Piaget (1978) explica essa interagao do individuo com o ambiente externo através dos conceitos
de assimilagao e acomodagao. Enquanto a assimilacdo é a incorpora¢io de um novo objeto ou
idéia ao que ja é conhecido, a acomodagao ¢ a transformagao que o individuo sofre para poder
lidar com o novo conhecimento para o qual ele ainda nao possui esquemas de assimilagao. O
construtivismo, portanto, parte da idéia de que o homem, na verdade, depende de sua interagao

com o meio num processo que resulta na construgao e reconstrugao de suas estruturas cognitivas.

2.2.2. O Sécio-interacionismo

De acordo com Vygotsky (1998) a aprendizagem e o desenvolvimento sio processos distintos,
mas que interagem mutuamente. O aprendizado ¢é influenciado pelas interagdes sociais cuja
confrontagdao de pontos de vista favorece o desenvolvimento do individuo. A teoria de Vygotsky
da uma importancia especial as ferramentas sociais como a linguagem assim como as interagoes e

a0s relacionamentos entre os individuos.

Enquanto Piaget focaliza o individuo como unidade de andlise, Vygotsky enfoca a interacao
social. Sua unidade de analise ndo ¢ nem o individuo, nem o contexto, mas a interacao entre eles

(MOREIRA, 1999).

Um dos conceitos mais importantes presentes na obra de Vygotsky é o de Zona de
Desenvolvimento Proximal, que ¢ definida como a diferenga entre o que o individuo consegue
realizar sozinho (nivel de desenvolvimento real) e aquilo que é capaz de aprender e fazer com a
ajuda de outra pessoa (nivel de desenvolvimento potencial). A aprendizagem desperta processos
internos de desenvolvimento que s6 podem ocorrer quando o individuo interage com outras
pessoas, uma vez que a Zona de Desenvolvimento Proximal é potencializada pela interagdao

social.

Para Campos et al (2003), a aplicacio da abordagem de Vygotsky na pratica educacional requer
que o professor reconheca a idéia de zona de desenvolvimento proximal e estimule o trabalho

colaborativo, de forma a potencializar o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

2.2.3. Reflexao sobre as teorias sob a luz da Web 2.0

Estamos diante de uma nova geracao de estudantes, crescida na era digital, que possui habilidades
fundamentalmente diferentes das geracdes anteriores (PRENSKI, 2001; OBLINGER, 2003;
BROWN, 2007). Tais estudantes, naturalmente, se sentem muito mais motivados a aprender

quando utilizam recursos com os quais estio envolvidos no dia-a-dia. Habitos como, estar
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permanentemente conectado com amigos e colegas, a preferéncia por trabalhos em equipe e por
aprender “fazendo” ao invés de “ouvindo”, sio fatores que levam a crer que a teoria
construtivista — onde o aluno ¢ um sujeito ativo no processo de aprendizagem — se constitua

numa abordagem pedagdgica bastante adequada para estes alunos.

E verdade que a utiliza¢do da abordagem construtivista independe da tecnologia, pois é possivel
utiliza-la tanto na sala de aula tradicional quanto no espago virtual de um ambiente de
aprendizagem. Entretanto a Web 2.0 com suas idéias de participacdo, colaboragio e
personalizagao favorecem de maneira mais natural a adogao destas praticas, por exemplo, através
do uso de servigos e aplicativos tais como blogs, wikis e demais softwares sociais (ver Se¢ao 2.3).
O construtivismo baseia-se no fato de que o aprendizado ocorre com maior facilidade quando os
alunos sao ativos - pensando, escrevendo, experimentando, criando e inventando - exatamente
como pregam os principios da Web 2.0. Segundo Brown (2007), enquanto na Web 1.0 o usuario
consome informag¢dao de uma forma mais passiva, na Web 2.0, com suas folksonomias, com a
producdo de conteudo descentralizada e com a possibilidade de reutilizar aplicagdes

desenvolvidas por terceiros, a colaboracao torna-se uma caracteristica fundamental.

Relacionando os principais aspectos da Web 2.0 apresentados na Se¢io 2.1 com as teorias
construtivista e socio-interacionista (Quadro 2.2), podemos imaginar que: a Web como
plataforma possibilita a educaciao ubiqua onde habilidades e conhecimento sio desenvolvidos no
contexto onde serdo utilizados; ao tirar partido da inteligéncia coletiva e permitir que usuarios
agreguem valor, fomenta-se a participa¢do e colaboracio; permitir uma experiéncia rica ao
usuario através da utilizagdo de modelos leves de programaciao possibilita a personalizagao,

caracteristica fundamental quando se deseja dar ao aluno o controle sobre sua aprendizagem.

Estas conclusées podem apontar para caminhos que provavelmente serdo seguidos pelos
Ambientes Virtuais de Aprendizagem num futuro préximo. Neste sentido, uma tendéncia atual é
a utilizacio de ambientes que privilegiem a educagao informal e continuada, tais como os
Ambientes Pessoais de Aprendizagem que serdo abordados na Seciao 2.4. Entretanto, segundo
Brown (2007), isto nao significa que os conceitos utilizados nos AVAs atuais devam ser
substituidos. A grande popularizacio dos ambientes disponiveis atualmente indica claramente que
eles podem contribuir muito com o processo de aprendizado. Sendo assim, a incorporagao das
idéias da Web 2.0 aos AVAs pode ser feita através da criagao de uma nova camada que aproveite
as tecnologias disponiveis na Web 2.0, acrescentando novas possibilidades educacionais que

valorizem cada vez mais as idéias construtivistas.
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Quadro 2.2 — Principais aspectos da Web 2.0 e das teorias construtivista e socio-interacionista

Principais aspectos da Web 2.0 Possibilitam... Atendendo aos seguintes aspectos
das teorias construtivista e sécio-
interacionista.

A Web como plataforma: Educacgéo ubiqua Habilidades e conhecimento sdo

. . . desenvolvidos no contexto onde serdo

Independéncia de dispositivo; o
utilizados

Software é servigo, Fim do ciclo de

versdes.

Usudrios agregam valor: Participagdo e Colaboracdo

Arquitetura de Participagao; O desenvolvimento do conhecimento

. . humano ¢ determinado pelas
Licengas menos restritivas; . ~ . e .

interagcdes entre o individuo e o meio.
Poder coletivo dos pequenos

L O aprendizado ¢ influenciado pelas
usuarios;

intera¢des sociais cuja confrontacao de
Efeitos de rede. pontos de vista favorece o
desenvolvimento do individuo.

Tirando partido da inteligéncia
coletiva:

Producdo descentralizada de
conteudo;

Folksonomias.

Os dados de uma aplicag@o sdo o seu
verdadeiro valor.

Modelos leves de programacgao: Personalizagdo Enfase no controle do aluno sobre sua
Sistemas fracamente acoplados; aprendizagem
APIs abertas. Enfoque na construgdo individual de

significados

Experiéncia rica do usuario:

Interfaces ricas.

2.3. Aplicativos Web 2.0 e suas Utilizagdes Educacionais

Existe um grupo de servigos e aplicativos na Web como, blogs, wikis, favoritos compartilhados, e
compartilhamento de arquivos multimidia que sdo intimamente relacionados aos conceitos da
Web 2.0. Estas aplicagdes, freqientemente chamadas coletivamente de software social, sio

exemplos claros de valorizagdo da participagao dos usuarios na producio de conteidos na

Internet (ALEXANDER, 2000).
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2.3.1. Blogs

Termo criado em 1997 por Jorn Barger, autor do primeiro blog de que se tem noticia. F uma
abreviacio de weblog, o termo original. Um blog é uma pagina na Web que consiste de uma
sequéncia de fragmentos de texto ou publicages (posts) ordenados cronologicamente com 0s
mais recentes aparecendo primeiro. Os blogs permitem uma troca de opinides entre o escritor e o

seu publico extremamente rica, uma vez que os visitantes podem comentar cada publicagao.

Os principais fatores responsaveis pela rapida disseminagao do uso de blogs na Internet sao, sem
davida, a disponibilidade dos servigos de hospedagem de blogs gratuitos e a grande facilidade de
sua utilizacdo para publicar informagdes. Enquanto criar uma pagina Web exige alguns
conhecimentos de software e programacao, nem sempre possuidos pelo usuario comum, criar e

manter um blog é muito mais simples e rapido.

A literatura relata diversas experiéncias bem sucedidas do uso de Blogs na educacio (DOWNES,
2004). O principal ganho que pode ser percebido é a maior motiva¢ao dos alunos pela prépria
disciplina. A utilizacao de blogs para apoio ao aprendizado permite um envolvimento maior com
o curso uma vez que ¢ possivel entrar em contato com o professor ou com outros colegas de
forma mais facil e rapida, fazer questionamentos, partilhar idéias, publicar trabalhos ou textos.
Além disso, participar num blog pode ser um estimulo a reflexdo e produgao escrita, desde que

exista uma orienta¢ao e acompanhamento nesse sentido.

As utilizagbes educacionais de blogs sao diversas e podem ser agrupadas de acordo com quem o

publica e para qual publico-alvo (Quadro 2.3).

Gomes (2005) divide as possiveis utilizagdes pedagogicas dos blogs em dois grupos: enquanto
recurso pedagbgico e enquanto estratégia pedagogica. Enquanto recurso pedagogico, os blogs

podem ser:

— Um espago de acesso a informagao especializada indicada ou sugerida pelo professor
disponivel através de blogs com conteudo educacional que tratem de assuntos com

possiveis enquadramentos curriculares ou extracurriculares.

— Um espaco de disponibilizagao de informacao por parte do professor. Este espaco pode
ser utilizado para fornecer informagoes administrativas sobre o curso como calendarios e
critérios de aprovagao, mas principalmente para oferecer materiais de apoio como textos,

comentarios pessoais, ligagdes com sites relevantes. O professor deve incentivar uma
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pratica de consulta continuada, fazendo com que o aluno esteja sempre envolvido com o

curso.

Enquanto estratégia pedagdgica os blogs podem assumir a forma de:

Um portfélio digital utilizado como forma de organizar e apoiar as aprendizagens e/ou a
possibilidade de se constituir como instrumento de avaliagio. A constru¢dio de um
portfoélio deve ser um processo gradual de reflexdo e maturacdo pessoal e nao um simples

repositorio de documentos e artefatos.

Um espago de intercambio e colaboracdo entre escolas. Os blogs sao uma alternativa mais

permanente, visivel e colaborativa que o simples uso de correio eletronico.

Um espago de debate com os alunos desempenhando papéis (ro/e playing), onde cada aluno
(ou grupo) procure apresentar os seus argumentos do ponto de vista da personagem ou

entidade que foi chamado a representar.

Um espago de integracio onde todos apresentam suas perspectivas, experiéncias e
realidades culturais pode ser uma forma de promover a compreensio mutua e facilitar a

integracao dos alunos pertencentes a minorias étnicas ou culturais.

Entretanto, como na introducdo de qualquer nova tecnologia para apoiar a aprendizagem,

algumas questdes devem ser consideradas. Em primeiro lugar, os professores devem estar

motivados e precisam ser capacitados a utilizar esta ferramenta, uma vez que eles também devem

ser participantes ativos, alimentando freqiientemente o blog para que o mesmo nio fique

desatualizado (BALTAZAR ¢ AGUADED, 2005). Além disso, devem ser garantidas condigdes

minimas de acesso a Internet para todos os alunos. E finalmente, um Blog ¢ um meio totalmente

livre para a publicagao das idéias dos alunos. Se isso por um lado tem um grande fator positivo

que é o estimulo a expressao livre e a participagdo, por outro pode expor ao risco de alguma

publicacao indesejada por parte de um aluno. A possibilidade de moderacio por parte do

professor deve ser considerada nestes casos. Uma visio critica onde sdo apontados alguns

problemas e questionamentos do uso educacional de Blogs ¢ apresentada por Downes (2004).
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Quadro 2.3 — Utilizacoes educacionais de blogs.

Quem Escreve

Professor Aluno Mundo
Diario do Professor: Sistematizacao do Blogs Educativos
informagdes sobre aulas;  |aprendizado
programa; individual; Resumo de
matéria dada; leituras ou de assuntos
bibliografia. abordados em aula;
Outros trabalhos
Professor Informagdes especificas da |individuais;
disciplina: Trabalhos em grupo;
= compartilhamento de suas |Organizagdo de
s praticas, experiéncias e seminarios; Debates
a conhecimentos com outros |com a turma.
9 professores.
5
5, Pagina do Curso: Trabalhos em grupo; [Blogs Educativos
s calendario, Organizacao de
g Aluno informagoes, seminarios;
leituras sugeridas, Debates com a turma.
exercicios.
Blogs Educativos Portfolio pessoal:
para avaliacdo por
Mundo outra institui¢do; .
para estabelecer uma
reputagao profissional.
2.3.2. Wikis

Um Wiki é uma ferramenta colaborativa que facilita a produgao do trabalho em grupo. Mais

especificamente, é um software baseado na Web que permite a criacdo de sitios onde é dada a

permissao de alterar seu proprio conteudo, aos seus visitantes. A edi¢ao de uma pagina wiki pode

ser realizada através do proprio navegador, bastando selecionar um link apropriado. Isso faz do

Wiki uma plataforma simples e facil de usar para o trabalho colaborativo de produgao de textos

(EBERSBACH, GLASER e HEIGL, 2006, p10).

Dependendo da finalidade, o acesso para atualizacdo pode ser restringido a um grupo especifico

de usuarios. Como a atualizacao dos Wikis ndo ¢é centralizada, é necessario um mecanismo de

seguranca com controle de versdes que permita a recuperacio de conteudos perdidos

acidentalmente. Com esta finalidade, é normalmente armazenado um histérico de modificacdes,

para que versOes anteriores possam ser recuperadas posteriormente.
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Os Wikis sio mais flexiveis do que os blogs, pois permitem a criagdo de uma hierarquia de
assuntos relacionados através de hiperlinks em lugar de uma estrutura rigida e cronolégica. A
recupera¢ao das informagdes também ¢ facilitada, pois estas ferramentas geralmente incluem
algum mecanismo de busca para o rapido acesso ao seu conteido. Como ferramenta de apoio ao
ensino, podem ser utilizados como repositérios do conhecimento construido coletivamente pelos

alunos, em situagdes em que estas flexibilidades sejam desejaveis.

Normalmente ¢ criado um Wiki para uma turma ou para cada grupo de alunos responsavel por
desenvolver um projeto, que sera usado como um repositorio central do conhecimento adquirido
e expressado pelos proprios alunos. Isso faz com que estes desenvolvam um senso de
propriedade sobre o contetdo do curso, e passem a ser contribuintes do aprendizado dos demais,

tornando-se elementos ativos no processo educacional.

Lund e Smordal (2000) discutem o papel desempenhado pelo professor — de fomentar a cogni¢ao
coletiva — em alguns projetos educacionais onde a principal ferramenta utilizada foi um Wiki.
Uma das principais conclusoes deste estudo é que deve haver um espago para o professor
conduzir os alunos na execu¢do das atividades propostas. Neste sentido, uma pagina para
discussdo entre os colaboradores até que estes cheguem a um consenso sobre o conteudo a ser
publicado, ja implementada por algumas ferramentas disponiveis, pode ser utilizado. E nesse
espaco que a atuagao do professor deve ser incisiva, questionando, estimulando, provocando a
colocagao de opinides ou sugerindo novas fontes de consulta. Outra funcionalidade também
existente em alguns Wikis, o controle de versio, pode ser um grande aliado do professor,
permitindo sua percepgao sobre o aprendizado e a evolugido do conhecimento entre os alunos,

desde que os autores de cada modificagio possam ser identificados.

Schwartz et al (2004) estabelecem um conjunto de critérios e funcionalidades implementadas
pelos principais produtos disponiveis, com a intencdo de auxiliar a sele¢io da ferramenta mais

adequada para o uso educacional.

Existem problemas em algumas implementagdes gratuitas de Wikis que, apesar de nao
inviabilizarem sua utilizagdo pedagogica, podem dificultar algumas aplicagdes. Wang e Turner
(2004) mencionam quatro propriedades dos sistemas tradicionais de Wiki que nao sao desejaveis
neste contexto: todo o conteudo pode ser alterado por qualquer um; todo o conteiudo é publico e
pode ser visto por qualquer um; nao existe um mecanismo que garanta a integridade da
informacao em caso de mais de um usuario tentar alterar uma pagina simultaneamente; e os Wikis

estdo permanentemente em evolugido enquanto que um curso tem um término bem definido, a
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partir do qual as alteracbes nao devem mais ser permitidas. Além disso, o fato da edi¢do do
conteudo normalmente ser feita através de comandos de marcacdo pode dificultar o seu uso por
alguns alunos. Assim, dependendo do publico-alvo, pode ser desejavel selecionar um Wiki que

apresente uma interface mais amigével, do tipo WYSIWYG".

2.3.3. Favoritos compartilhados e classificagao dos conteudos

Outro grupo de aplicativos relacionados a Web 2.0 sdo os servigos de geréncia de favoritos
compartilhados ou social bookmarking ( HAMMOND, 2005; LUND, 2005). Eles oferecem a seus
usuarios, a possibilidade de armazenar e compartilhar seus links favoritos. Como as informagdes
sao armazenadas remotamente num servidor central, é possivel acessa-las de qualquer
computador. Além disso, o compartilhamento das informacées permite, nao s6 tornar publicas as
suas referéncias, como ¢é possivel buscar referéncias relevantes, nos favoritos de outras pessoas

que tenham interesses semelhantes.

Cada link ¢ armazenado através de sua URL, juntamente com um titulo, uma descri¢ao e algumas
palavras-chave ou 7ags. Todas essas informagdes sao definidas livremente pelo usuario que incluiu

a referéncia.

Uma das primeiras aplicagbes a explorar a inteligéncia coletiva, utilizando o conceito de
classificacdo de contetidos através de tags (folksonomia) foi o delicio.us'' (Figura 2.1), um site de
favoritos compartilhados. Uma tag é uma palavra-chave ou um descritor, que nao faz parte de um
sistema de classificacdo formal. As tags sdo definidas e associadas livrtemente pelos usuirios aos
objetos da Web de forma a descrevé-los. A utilizagao de tags foi tao bem aceita no contexto da
Web 2.0 que sua utilizagio logo transcendeu a marcagdo de favoritos sendo utilizada para
classificar inimeros recursos na Web como, imagens, filmes, publica¢des em blogs ou féruns de

discussao.

A utilizag¢do de tags é muito mais flexivel do que armazenar os objetos em pastas, pois um objeto
pode pertencer a varias categorias e nao ha necessidade de estabelecer uma hierarquia entre elas.
Além disso, o fato das categorias serem também compartilhadas permite que o sistema no

momento da classificagao sugira tags relacionadas que ja foram utilizadas por outros usuarios.

10What You See Is What You Get — Forma de edi¢do capaz de exibir o conteudo na forma com que ele sera
apresentado ao usuario.
11 Disponivel em http://delicio.us
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Figura 2.1 - del.icio.us - Sistema de favoritos compartilhados.

Nuvens de tags (fag clounds) sao representacOes graficas das tags utilizadas por um grupo de

usuarios de um servico. As palavras sao normalmente apresentadas em ordem alfabética, sendo

que algumas delas sio destacadas, através do tamanho da letra ou da cor com que sao

representadas. Este destaque representa o numero de ocorréncias (freqiiéncia) com que sao

utilizadas sendo que, quanto maior o destaque da palavra, mais popular ela é. Assim, esta

representa¢ao permite a todos os usuarios uma visao estatistica do uso das tags, facilitando o seu

compartilhamento. A Figura 2.2 apresenta um exemplo de nuvem de tags utilizado pelo

del.icio.us.
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Figura 2.2 - Nuvem de tags do del.icio.us

2.3.4. Compartilhamento de arquivos multimidia

Paralelamente ao surgimento da Web 2.0, ocorreu também uma popularizagao dos servigos de

armazenamento ¢ compartilhamento de conteudos multimidia como imagens/fotos, videos ou

audios. O FlickR e o YouTube sio exemplos de servicos de compartilhamento bastante

populares (Figura 2.3).
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Figura 2.3 - FlickR e YouTube - Repositorios de contetido multimidia mais populares.

Esta popularizagdo esta associada aos avangos tecnoldgicos ocorridos nos ultimos anos como o

aumento da velocidade de conexdo dos usuirios a Internet, e o barateamento das cameras
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fotograficas e filmadoras digitais. Ao mesmo tempo refletem perfeitamente a filosofia da Web 2.0

onde o usuario participa e produz conteudo.

A publicagdo de gravag¢oes de audio é chamada de podcasting. Estes arquivos, usualmente em
formato mp3 (McCANDLESS, 1999), podem ser tocados tanto no proprio computador pessoal,
como em dispositivos portateis. Normalmente a publicagio de podcasts é realizada através de
sindica¢ao de forma que os usudrios possam se inscrever em canais, sendo avisados assim que um

novo conteudo estiver disponivel.

O uso de multimidia como forma de enriquecer o processo educacional é um assunto que ja foi
muito estudado e que transcende a discussao das aplicagoes da Web 2.0. A diferenca é que agora
a criagao e a publicacdo destes recursos estao ao alcance de qualquer um, criando assim, mais um

canal para que os alunos possam se expressar.

2.4. Ambientes Pessoais de Aprendizagem

A proposta da Web 2.0 ¢ freqiientemente associada a dois aspectos: um social e outro
tecnolégico. O aspecto social refere-se a um grupo de aplicagdes que permitem um maior grau de
interatividade e colabora¢do, onde todos os usuarios sao capazes de produzir conteudo. Sua
incorporacao nos ambientes de aprendizagem possibilita a ado¢ao de praticas pedagogicas que
visam o aumento da colaborag¢ao e da participacio dos alunos. Ja o aspecto tecnoldgico permite a
definicio de um ambiente de aprendizagem componivel onde o professor e o aluno nao ficam
restritos a um conjunto de funcionalidades preexistentes, sendo possivel incorporar novas

aplicagoes a partir de servicos disponiveis na Internet.

2.4.1. E-learning 2.0

As tendéncias da Web 2.0 tém influenciado diversas aplicagdes existentes na Web. No que diz
respeito aos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs), alguns autores (DOWNES, 2005;
PITNER e DRASIL, 2006) publicaram recentemente, trabalhos em que sdao apresentadas

possibilidades de uso dos conceitos da Web 2.0, a fim de facilitar o aprendizado.

Segundo Downes (2005) as formas de utilizagao da Internet como uma ferramenta de apoio ao
aprendizado, estio evoluindo juntamente com a Web de maneira significativa, o que permite a
ado¢do de um novo nome para identificar este estagio. O E-Learning 2.0, como ele préprio
definiu, é baseado nio apenas nos avangos tecnoldgicos, mas principalmente nos principios

sociais da Web 2.0.
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2.4.1.1. Caracteristicas de um ambiente de E-learning 2.0

A seguir, sdao identificadas algumas caracteristicas que devem estar presentes num ambiente deste

tipo (BOMFIM, ASSIS e SAMPAIO, 2007):

— Difusdo de conteudos. A sindicagao permite que um sitio ofereca continuamente através
de formatos padronizados (RSS ou Atom), as alteragdes mais recentes em seus
conteudos, fazendo com que a informagao va ao usuario antes que este a procure. As
aplicagoes da Web 2.0, como blogs, wikis, sitios de compartilhamento de multimidia e de
favoritos, em geral, implementam automaticamente a sindicagao. Conseqiientemente, esta
pratica pode facilitar a comunicac¢ao entre os aprendizes, ou entre estes € o professor, na

medida em que estas aplicagdes sejam utilizadas (BULL,2000).

— Adaptabilidade e personalizacio. Uma das bases da Web 2.0 ¢ o incentivo a produgao
independente de diversos tipos de conteudo e a facil integracao destes num sé ambiente.
O uso desta técnica permite a personalizacio do ambiente de aprendizagem de forma que

este possa ser adaptado as diferentes necessidades dos estudantes que o utilizarao.

— Uso de ferramentas externas. A Internet dispoe de inimeras ferramentas que podem ser
utilizadas no contexto educacional. O ambiente nao deve obrigar seus usuarios a utilizar

suas proprias solugdes.

— Aderéncia a padroes. Novas ferramentas tém sido desenvolvidas a cada momento. A
adesdo da plataforma aos padroes existentes permite a incorporagao e o aproveitamento

de novas ferramentas de aprendizado ao ambiente de ensino.

— Explora¢io da inteligéncia coletiva. Os proprios usuarios devem ser capazes de
categorizar e identificar informagGes através do uso de palavras chaves cuja definicao ¢é
realizada a partir do linguajar natural da comunidade que a utiliza. Entre suas principais
utilidades estdo: a ajuda para encontrar novamente algo que ja foi encontrado antes, e o
fato de promover efeitos sociais decorrentes do agrupamento informal de pessoas que

passam a utilizar uma determinada palavra-chave.

Recentemente, algumas solucées tentando incorporar estas caracteristicas tém sido propostas. O
L2 (PITNER e DRASIL, 2006) ¢ um exemplo de protétipo que tenta facilitar a integraciao de
outros recursos XML disponiveis na Internet e permitindo sua personalizagdo através de

anotagoes.
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2.4.2. Ambientes Pessoais de Aprendizagem

Os cada vez mais frequentes avangos tecnolégicos, a globalizagao, a necessidade de constante
atualizagdo profissional, e a grande disponibilidade de informacao a que estamos expostos no dia-
a-dia sdo fatores que tornam a aprendizagem informal e continuada, extremamente valorizada no

mundo atual.

O aprendizado é um fenémeno social. A maior parte do que aprendemos, o fazemos a partir do
contato com outras pessoas. Segundo Cross (20006), nas empresas, a participagdo em cursos €
treinamentos formais é responsavel pelo aprendizado de apenas 10 a 20% do que aprendemos no
ambiente de trabalho, sendo que o restante é aprendido informalmente através de processos
como: observagao, convivéncia com colegas de trabalho ou tentativa e erro. Desta forma, o ser
humano esta sempre aprendendo. Este é o conceito de educacio continuada> (ASPIN e
CHAPMAN, 2001). Seja motivado por interesses pessoais, sociais ou profissionais, estamos
freqientemente envolvidos com atividades que resultam direta ou indiretamente num aumento

de nossos conhecimentos, habilidades e competéncias em alguma 4area particular.

A possibilidade de conectar-se a Internet através de diferentes dispositivos e a popularizagao das
conexdes através de redes sem fio e banda-larga, tornam a Internet cada vez mais presente,
oferecendo novas oportunidades para o uso de TICs em educagao. Assim, estas tecnologias
podem ser ferramentas potencialmente muito poderosas para o apoio a estes processos de

aprendizado.

Segundo Wilson et al (2006), o modelo dominante de utilizagao das TICs no apoio ao ensino esta
baseado na utilizacdo dos recursos oferecidos pelos AVAs atuais. Apesar de estas ferramentas
serem alvo de constantes aperfeicoamentos em fun¢ao do desenvolvimento de novas tecnologias,
elas continuam seguindo um modelo que tenta replicar a educagao convencional na sala de aula: o
professor é o reprodutor do conhecimento e os alunos sao consumidores passivos. Este modelo,
embora tenha sido utilizado com relativo sucesso ao longo dos ultimos anos, nao parece ser o
mais adequado quando se trata de apoiar o aprendizado individual, informal e continuado. Os
requisitos a serem satisfeitos pela implementagdo de um ambiente computacional que apdie a
aprendizagem continuada, diferem consideravelmente das necessidades de um curso ou

treinamento formal (KOPER e TATTERSALL, 2004).

12 Do inglés: Lifelong Learning
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Para Wilson et al (2006) existe um modelo alternativo, que privilegia a educagao continuada e
informal, cujas idéias encontram-se ainda em discussao, que vém atraindo um interesse cada vez
maior na area de educagao a distancia. O Quadro 2.4 sistematiza esta opinido com uma
comparagdo entre as caracteristicas destes dois modelos de utilizagdo das tecnologias na

educacao.

Quadro 2.4 — Comparacio entre os modelos, dominante e alternativo (WILSON et al, 2006).

Modelo Dominante

Modelo Alternativo

Foco na utilizag¢do de ferramentas dentro do contexto
de um curso — O aprendizado segue o padrdo
institucional onde o conhecimento ¢ dividido em
unidades discretas como cursos, disciplinas ou turmas.
Normalmente ndo € possivel compartilhar contetido
entre cursos diferentes apoiados pelo mesmo ambiente.

Foco na coordenagdo de conexdes entre 0s usuarios e
os servicos — Ao invés de integrar ferramentas num
Gnico contexto, o sistema deve coordenar as conexdes
entre os usuarios e os diversos servigos disponiveis na
Internet.O aprendizado ¢ orientado as competéncias.
Permite a integracdo de experiéncias nas atividades
educacionais, assim como de trabalho ou de lazer.

Distingdo clara entre os papéis desempenhados por
professores e alunos — Se por um lado os alunos sio
chamados a serem criativos e a participar, por outro,
eles esbarram nos limites impostos pela propria
filosofia das ferramentas.

Nao existe distingao de papéis. Ao utilizar um servico,
qualquer usudrio pode ser produtor ou consumidor do
conhecimento.Usuarios devem poder organizar seus
recursos livremente, gerenciando seus contextos e
adotando novas ferramentas que se adaptem melhor as
suas necessidades.

O modelo organizacional, centrado no curso, € 0s
limites impostos aos alunos, no que diz respeito a
organizagdo dos seus espacos, fazem com que a
experiéncia dos usuarios seja muito homogénea. Todos
vivenciam o aprendizado da mesma forma, através dos
mesmos conteudos e das mesmas ferramentas.

O contexto ¢ individualizado. Cada usuario tem a
possibilidade de reorganizar as informagdes dentro do
contexto estudado, de acordo com os seus interesses
particulares.

Aderéncia a um conjunto de padrdes e especificagdes
de e-learning, que auxiliem a integragdo de objetos de
aprendizagem em diferentes ambientes. Entretanto,
alguns padrdes como o RSS, ndo t€m sido utilizados
por estas ferramentas, provavelmente devido as suas
naturezas fechadas que desencorajam o livre
compartilhamento de contetdos.

Uso de padrdes abertos da Internet ¢ APIs leves. O
ambiente do aluno ndo deve ser baseado apenas em
servigos oferecidos pelas institui¢des. Deve ser
possivel integrar servigos externos. Para isso os
servigos oferecem APIs proprietarias ou aderem a
padrdes abertos.

Seguindo o modelo institucional, os AVAs, em geral,
restringem o acesso aos conteidos e discussdes de um
curso, somente aos seus alunos, enquanto eles forem
alunos. Assim, os materiais publicados tém seus
direitos autorais protegidos.

Enfase nos contetidos abertos e no reaproveitamento,
no compartilhamento de conhecimento e ndo na
protecdo de seus direitos autorais. Uso de licengas
Creative Commons que permitam consultar, modificar
e republicar livremente seus conteudos.

A instalag@o e geréncia do AVA sdo realizadas por
uma institui¢do, que o torna disponivel para seus
alunos, durante o periodo em que estes estejam
envolvidos com as atividades do curso.

Ferramentas pessoais, com o objetivo de coordenar
servicos e informagdes do interesse de cada usuario,
que ndo fica restrito aos servicos oferecidos por uma
instituicdo especifica, utilizando-se dos servigos da
Internet de uma maneira geral.
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Estas consideragdes conceituais levaram a idéia dos Ambientes Pessoais de Aprendizagem
(APA)”. Embora nio exista ainda um consenso do que seja a definicio de um APA, pode-se
dizer que sio mecanismos que permitem que individuos acessem, e organizem de forma
sistematizada, artefatos utilizados em seus processos de aprendizado. Alguns conceitos
importantes incorporados pelos APAs sio: a integracao do aprendizado formal com o informal
numa unica experiéncia; o uso de redes sociais para comunicagdao além das fronteiras das
instituicoes (YOSHIZAKI, 20006); e o uso de protocolos de rede (Peer-to-Peer, servicos Web,

sindicagao) de forma a conectar recursos e sistemas dentro de um espago pessoal do usuario.

Um APA nao ¢ uma aplicagao e sim uma composicao de ferramentas — baseadas em software
social — que sao utilizadas no dia-a-dia do usuario e que podem ser utilizadas com o intuito de
promover o aprendizado. Aplicagoes tipicas da Web 2.0 como blogs, wikis, compartilhamento de
arquivos multimidia e compartilhamento de favoritos, podem ser incorporadas num ambiente
deste tipo (ATTWELL, 2007). Segundo Harmelen (2006), além do acesso as aplica¢oes, os APAs
devem prover uma interface padronizada para os ambientes utilizados por diferentes instituicdes
de ensino, com a adogao de portfélios como forma de sistematizar o conhecimento adquirido em
diferentes contextos criando um registro permanente do aprendizado e permitindo que os
trabalhos realizados pelo aluno sejam mantidos entre estas instituicdes. Desta forma, um APA ¢
um sistema para apoio ao aprendizado individual capaz de prover acesso a diferentes servicos,

entre eles os AVAs.

Um aspecto fundamental dos APAs ¢ permitir a organizacao das informagoes e do conhecimento
adquirido. Para isso é adequada a utilizacdo de mecanismos para classificagdo através de palavras-
chave (tags), e a criagdo de listas de recursos (como as playlists do iTunes). Estes mecanismos
facilitam a localizacao das informagdes e o compartilhamento entre os usuarios, uma vez que sao

mais flexiveis que o simples armazenamento numa hierarquia de pastas (WILSON et al., 2000).

Sintetizando a relagao entre as idéias da Web 2.0 e os APAs, a Figura 2.4 apresenta um mapa
conceitual ilustrando a forma com que estes principios podem facilitar a aplicagdo das teorias

construtivista e socio-interacionista nestes ambientes.

13 Do inglés Personal Learning Environment (PLE)
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Figura 2.4 — Mapa conceitual da Web 2.0 e dos Ambientes Pessoais de Aprendizagem

2.4.2.1. Alguns exemplos de APAs

A partir das questdes apresentadas anteriormente, alguns projetos académicos tiveram como
objetivo o desenvolvimento de ferramentas computacionais que pudessem ser utilizadas como
Ambientes Pessoais de Aprendizagem. Sdo, na sua maioria, protétipos que foram construidos
com o intuito de explorar a viabilidade da aplicacio dos conceitos aqui descritos. Mencionaremos

entao, as principals iniciativas neste sentido.
. 14
Colloquia

O Colloquia foi desenvolvido entre 2001 e 2002 numa iniciativa anterior 2 Web 2.0 de criar um
groupware educacional, cujos principios sio semelhantes aos dos APAs. E considerado o
primeiro sistema peer-to-peer de apoio ao aprendizado. Segundo Liber (2000), o foco das
ferramentas educacionais (AVAs) tem sido mais na publicagio de novos conteidos e na
replicagao do ambiente da sala de aula, do que no aspecto mais importante do processo de
aprendizado que ¢ a interacdo entre professores e alunos. Assim, o Colloquia é uma ferramenta
pessoal que tenta se afastar deste paradigma, na dire¢ao de um modelo onde o aprendizado é

baseado na interacao entre os participantes.

14 http:/ /www.colloquia.net
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The Manchester Framework (Manchester PLE)

O Manchester Framework foi projeto académico realizado pela Universidade de Manchester
descontinuado em 2005. O software desenvolvido através deste projeto consiste de um
arcabougo cliente-servidor para agregacao de servicos que pode ser utilizado tanto como AVA,

quanto como APA.

O médulo Cliente é uma aplicagdo desktop utilizavel como um ambiente pessoal e pode ser
conectado ao modulo Servidor (um servlet Java) que funciona como um AVA. Esta

implementacdo permite que um cliente seja conectado a varios servidores (AVAs) institucionais.

Para a comunica¢ao cliente-servidor foi desenvolvimento um protocolo baseado no HTTP,

chamado de VPTP (VLE-PLE Transfer Protocol).
PLEX"

O Plex teve sua primeira versao beta disponivel em 20006, desenvolvida pela equipe do projeto
PLE da Universidade de Bolton com o apoio do JISC (Joint Information Systems Committee) e
do CETIS (Centre for Educational Technology & Interoperability Standards) da Ingleterra.
Implementa trés conceitos basicos: recursos, pessoas e atividades, onde pessoas possuem
recursos e se envolvem em atividades. O aluno determina as oportunidades de aprendizado
baseado em seus objetivos, transformando-as depois em atividades. Este modelo incentiva a
colaboracio através do compartilhamento de recursos e atividades. Foram criadas duas versoes
do PLEX. A primeira é uma aplicagio desenvolvida sobre o Eclipse, na forma de um plugin,

enquanto a segunda foi desenvolvida na forma de um portal Web.
Flock'

O Flock é um navegador baseado no cédigo-fonte do Mozilla Firefox que se propoe a simplificar
a contribuicdo e a participagdo na Web. Seu principal diferencial em relagio aos demais
navegadores ¢ a integracdo nativa de alguns servicos da Web 2.0. Algumas destas caracteristicas
sao: acesso direto aos principais servigos de blog, favoritos podem ser armazenados localmente
ou remotamente através do delicio.us, plugin para o servico Flickr que permite visualizar
diretamente as imagens armazenadas, facilidades para geréncia e visualizagao de RSS. Estas

caracteristicas permitem considera-lo um ambiente possivel de ser utilizado como um APA.

15 http:/ /www.reload.ac.uk/plex/
16 http:/ /www.flock.com
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Elgg17

O Elgg, desenvolvido em 2004 por Dave Tosh e Ben Werdmuller, ¢ um software-livre que
incorpora uma rede de relacionamentos permitindo a agregacao de conteudos através de blogs e
portfolios. Desde sua concepgao possui caracteristicas presentes nos PLEs como: uma rede social

baseada em FOAF (Friend Of A Friend), utiliza¢ao de sindicagao e alto grau de personalizagio.

O software pode ser obtido para ser instalado num servidor préprio, ou é possivel utiliza-lo

gratuitamente através da comunidade EduSpaces'™.
PebblePAD"

O PebblePAD ¢é um produto comercial desenvolvido em 2004 pela Pebble Learning Ltd, a partir
de um projeto em colabora¢io com a Universidade de Wolverhampton. Originalmente um
sistema de e-Portfélio, hoje um “Personal Learning System” projetado para apoiar o processo de

aprendizado.

2.5. Consideragdes Finais

Hoje em dia, os principios da Web 2.0 estio cada vez mais presentes na Internet. Este fato é
evidenciado pela crescente popularizagio de aplicativos que utilizam a Web como plataforma e
valorizam a inteligéncia coletiva, entre outras caracteristicas. Os usudrios deixam de ser apenas
receptores de informagdo, para serem participantes mais ativos no processo de producdo de
conteudos. Embora seja frequiente o surgimento de novas tecnologias relacionadas, ainda ha
muito a ser pesquisado. Alguns exemplos de temas emergentes sao: a integragao da Web 2.0 com
a Web semantica através de microformatos e ontologias; arquiteturas para o desenvolvimento de
software utilizando a Web como plataforma; aplicagoes de Redes Sociais e questdes relacionadas

a privacidade, seguranca e confiabilidade das informagdes.

Esta nova forma de encarar a Web abre caminhos para inimeras aplicagdes educacionais. Apesar
de ferramentas e servicos como Blogs, Wikis, Compartilhamento de favoritos e de arquivos
multimidia, Redes Sociais e Podcasts, estarem sendo cada vez mais utilizadas para aumentar a
colaboracdo e a participagao entre os aprendizes, nao existe ainda uma abordagem padronizada

para agregar estes componentes num ambiente educacional. Assim, temos visto muitas iniciativas

17 http:/ /elgg.net
18 http:/ /eduspaces.net
19 http:/ /www.pebblelearning.co.uk/
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isoladas neste sentido. Os Ambientes Pessoais de Aprendizagem — mecanismos que permitem
que individuos acessem, e organizem de forma sistematizada, os artefatos utilizados em seus
processos de aprendizagem — parecem ser uma abordagem adequada para esta questdo. Também
neste aspecto, ainda ha muito campo para pesquisas. Entretanto nao existe ainda uma ferramenta

estabelecida que siga estes principios que possa ser adotada.



Capitulo 3
A Web 2.0 e suas Tecnologias

O objetivo deste Capitulo é apresentar as tecnologias da Web 2.0. Para isto elas foram agrupadas
nas seguintes categorias: desenvolvimento de aplicagoes ricas, alternativas para componentizagao,

utilizagao de padrdes e a autenticagiao de usuarios.

Uma tecnologia fundamental para a Web 2.0 ¢ o AJAX (Asynchronons Javascript and XML), baseada
na realizacdao de requisi¢cOes assincronas entre o cliente e o servidor. Tal caracteristica permite a
criagao de aplicagées com interfaces muito mais ricas que as utilizadas na Web tradicional. O
AJAX ¢ executado no cliente, normalmente fazendo requisi¢cdes ao servidor através de um estilo
de arquitetura tipico chamado REST - Representational State Transfer (FIELDING, 2000). Ao
receber entdo a resposta a estas requisi¢oes, o AJAX ¢é capaz de interagir com a pagina através de

seu DOM (Document Object Model).

O que torna as aplicagoes Web 2.0 tio facilmente integraveis é o fato delas possuirem APIs
(Aplication  Programming Interfaces) abertas que podem ser utilizadas por outras aplicagoes
desenvolvidas por terceiros, possibilitando mesclar funcionalidades de aplicagdes diferentes.
Assim, é possivel criar novas aplicagdes, conhecidas como mashups, a partir de chamadas as APIs

de outras aplica¢Oes ja existentes incorporando assim, seus dados e funcionalidades.

Outra caracteristica das aplicagdes Web 2.0 é a possibilidade delas enviarem informagdes aos
usuarios através de formatos padronizados, como acontece no mecanismo de sindicagao. Os

formatos RSS e Atom sio padroes baseados em XML, definidos com esta finalidade.

Finalmente, alguns novos mecanismos de autenticagio de usuarios tém sido desenvolvidos,
decorrentes desta multiplicagao dos servigos disponiveis na Internet com a Web 2.0 e que

também sdao abordados neste capitulo.
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3.1. Desenvolvimento de Aplicagdes Ricas

As aplicacdes Web apresentam inumeras vantagens sobre as tradicionais aplicagdes desktop
cliente-servidor. A facilidade de distribui¢ao e atualizacdo de versoes, devido a ubiqiiidade da
Internet é atualmente um fator decisivo na hora de optar por um caminho a ser seguido no
projeto e implementagao de sistemas. Entretanto, o modelo de funcionamento da Web, baseado
em requisicoes e respostas, € o pequeno conjunto de elementos disponiveis nos formularios
HTML, sempre foram considerados limitagdes para o desenvolvimento de interfaces mais ricas
baseadas nesta plataforma. Do ponto de vista do usuario, ¢ significativa a perda de interatividade
destas aplicagdes, comparadas com aplicagoes desktop tradicionais. Historicamente, diversas
solugoes para minimizar estes problemas foram tentadas como, o uso de Flash, o Microsoft Remote
Seripting, o JavaScript Remote Scripting (JRSS) ou simplesmente o uso da tag IFRAME para ocultar
chamadas assincronas ao servidor. Nenhuma delas, entretanto, foi considerada ideal pelos

desenvolvedores (ASLESON e SCHUTTA, 2000, p.12).

3.1.1. AJAX (Asynchronous Javascript and XML)

O Ajax surge entio como uma alternativa concreta para possibilitar a criagao de interfaces mais
ricas. A partir da combinagao de tecnologias existentes, com Ajax ¢ possivel buscar informagoes
assincronamente no servidor e alterar a tela ja apresentada para o usuario, sem que esta precise
ser totalmente recarregada pelo navegador do usuario. F uma mudanca no paradigma de
funcionamento das aplicagdes Web tradicionais. O Ajax, portanto, ndo é um produto nem uma

nova linguagem, ¢ apenas uma nova abordagem para o desenvolvimento de aplicagoes Web.

O termo AJAX foi criado por Jesse James Garret da empresa Adaptive Path em um artigo
publicado em fevereiro de 2005 (GARRET, 2005). Neste artigo ele discute este novo modelo de

programacao de aplica¢oes para a Web.
As tecnologias envolvidas no Ajax sdo as seguintes:

— A apresentacdo ¢ realizada utilizando HTML/XHTML e Folhas de Estilo em Cascata
(CSS);

— As requisi¢Ges assincronas ao servidor sao realizadas através do objeto XMLHttpRequest.

Implementado inicialmente pela Microsoft em seu navegador Internet Explorer como um



Capitulo 3. A Web 2.0 e suas Tecnologias 55

objeto ActiveX, o XMLHttpRequest ¢ hoje disponivel também como objeto nativo nos

navegadores Mozilla Firefox e Safari.

— A troca de informacdes assincronas entre cliente e servidor é realizada através dos

padrées XML (BRAY et al, 2006) ¢ XSLT (CLARK, 1999);

— A interacio com o documento e a exibi¢do dinamica das informagSes provenientes do
servidor ¢ feita através do Modelo de Objetos de Documento (DOM - Document Object
Model) - uma especificagio da W3C (STENBACK e HENINGER, 2004), independente
de plataforma e linguagem, onde se pode trabalhar com cada um dos elementos do
documento separadamente, permitindo assim alterar e editar a sua estrutura, criando

paginas dinamicas.

— A légica de programagao ¢ implementada através da linguagem BECMA script, uma
especifica¢ao proposta pela ECMA (European Computer Manufacturers Association) em
1999 através do padraio ECMA-262 (ECMA, 1999), com o intuito de normalizar as
implementacdes da linguagem Javascript do Netscape Navigator e do Jscript do Internet
Explorer. A especificagio do ECMAScript padroniza apenas o nucleo da linguagem e
alguns objetos nativos, sem considerar a implementagaio do DOM que ¢ padronizado pela
W3C. Hoje, os principais navegadores como Mozilla Firefox, Internet Explorer, Safari e
Opera sao compativeis com o ECMA-262, embora eventualmente possam implementar

algumas extensoes nao descritas na especificagao.

Para viabilizar estas requisi¢oes assincronas, ¢ introduzido um mecanismo intermediario entre o
cliente ¢ o servidor, conhecido como motor Ajax. As Figuras 3.1 e 3.2 apresentam diagramas de
seqiiencia que ilustram os modelos de requisi¢ao sincronas e assincronas. Enquanto no primeiro
caso as requisicoes sao comandadas normalmente por cliques em hiperlinks ou envio de
formularios, e recebem como resposta paginas HTML completas, no segundo caso é uma
chamada em Javascript que, através do objeto XmlHttpRequest, provoca a requisi¢io, cujo
resultado, normalmente codificado em XML, ¢ recebido no cliente pelo Javascript e representado

através do DOM, na pagina visualizada pelo usuario.
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3.1.1.1. Frameworks Ajax

De forma a facilitar a programacao com Ajax, existem diversos frameworks que incorporam
funcdes basicas recorrentes neste tipo de aplicacio. Existem dois niveis de atuagdo destes

frameworks, auxiliando o trabalho de programacio realizado no cliente ou no servidor.
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Para facilitar a programacio no cliente, sao oferecidas fun¢des em javascript, nao s para realizar
as requisi¢oes ao servidor, assim como para auxiliar a constru¢ao das interfaces com o usuario.
Assim, é possivel criar widgets, criar menus e outros efeitos visuais, encapsulando no framework
o cuidado com a compatibilizacio entre os diversos navegadores existentes. Entre estes
frameworks, especializados no lado cliente, podem ser citados: o prototypezo, o YUI”, e o

. 22
script.aculo.us™.

No servidor, é necessario desenvolver as fungdes que serdo responsaveis por responder a estas
chamadas. Para isso, existem frameworks desenvolvidos em liguagens de programagao
normalmente utilizadas no servidor, como Java, C++, ou PHP. Estes sio capazem de processar
as requisicoes feitas pelos clientes, interagindo, se necessario, com um banco de dados para
buscar as informagdes que devam ser retornadas aos clientes. O Google Web Toolkit” (GWT) é

um exemplo de framework em java para a criacao de aplicagoes Ajax.

Alguns frameworks sio bastante completos, chegando a prover bibliotecas para a criagio de

todas as etapas do processo de desenvolvimento de aplicagdes Web.
3.1.1.2. Aplicagbes e problemas

Como toda nova tecnologia que passa a ser muito comentada, existe uma tendéncia dos
desenvolvedores comecarem a utiliza-la, apenas para seguir um modismo, sem que haja uma
necessidade ou um ganho real a ser obtido a partir da sua utilizagdo. O uso do Ajax deve ser
considerado quando representar uma facilidade para a intera¢do do usuario, conseqientemente

melhorando o desempenho da aplicagao Web.

Algumas situages em que o uso de Ajax pode ser util sao:

— Auxiliar a interagdo com o usudrio. Normalmente a interacio do usuario em aplicagoes
Web ¢ dirigida por formularios. Sao comuns aplicagdes em que sdo necessarios varios
cliques (e conseqiientemente a exibicdo de varias paginas HIML) para completar uma

unica operagao.

— Auxiliar a navegacdo numa hierarquia muito profunda, exibindo e escondendo sub-

arvores da hierarquia;

20 http:/ /www.ptototypejs.otg/

2 http://developet.yahoo.com/yui/

22 http:/ /sctipt.aculo.us/

2 http://code.google.com/webtoolkit/
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— Evitar recarregar a tela toda em aplicagoes de comunicagao instantanea entre usuarios;

— Implementar operagoes rapidas que provoquem alguma alteragdo na visualizagao da tela

atual pelo usuario como: ligar ou desligar um filtro ou alterar um critério de ordenacio;

— Apresentar sugestoes de preenchimento a medida que o usuario digita um campo.

Existem, entretanto, alguns problemas a serem considerados quando do uso de Ajax. No que diz
respeito a usabilidade, alterar dinamicamente uma parte de uma pagina ja carregada ¢ um
comportamento, com o qual os usuarios da Web nio estio acostumados. Isto pode fazer com
que alteraces passem despercebidas pelo usuario. Outra caracteristica do uso de Ajax a ser
citada, é o fato das requisicGes que sio realizadas assincronamente nao serem armazenadas no
histérico de navega¢ao normalmente mantido pelos navegadores. Desta forma, nio é possivel
utilizar os botdes de “voltar” e “avancar” durante a navegacio na aplicagio. E necessario que os
desenvolvedores estejam atentos a estes fatos, evitando projetar sistemas cuja operagao confunda

0 usuatrio.

Mais uma questao a ser levada em consideragao ao utilizar Ajax, ¢ a dificuldade das ferramentas
de busca em encontrar conteudos publicados através de requisi¢bes assincronas, uma vez que 0s

robos que fazem a indexagdo das paginas da Web nao executarem javascript.

3.2. Alternativas para Componentizagio

Conectar sistemas remotamente ¢ um problema para o qual, diversas abordagens de computagio
distribuida foram utilizadas ao longo dos anos. O CORBA (Common Olbject Reqguest Broker
Architecture) e o DCOM (Distributed Component Object Model) sio dois exemplos de tecnologias com
esta finalidade, baseadas em chamadas de procedimentos remotos”’. Entretanto, estas solucoes,
comumente utilizados em redes locais, tiveram um sucesso muito limitado quando transpostas
para ambientes de grandes dimensoes como a Internet (NUNES e DAVID, 2005). A utilizagao
de RPC na Internet apresenta riscos de seguranga, fazendo com que Firewalls e Proxys

normalmente bloqueiem este tipo de trafego.

24 Do inglés Remote Procedure Calls ou RPC (NELSON, 1981).
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3.2.1. Servigos Web (Web Services)

Uma solugdo para o problema da componentizagao ¢ a utilizagao de Servicos Web (BOOTH et

al, 2004) que segundo o W3C:

sao sistemas de software projetados para prover interagao entre mdquinas numa rede de
computadores. Possuem interfaces descritas num formato processavel por maquinas (WSDL),
que sdo utilizadas para que ontros sistemas possam interagir com o Servico Web utilizando
mensagens SOAP. Estas mensagens sao transportadas utilizando o protocolo HT'TP ¢ o
padrao XML, além de outros padries relacionados.

O termo Servigos Web, portanto, refere-se as aplicagdes que empregam uma combinagao
especifica de tecnologias, capaz de fazé-las acessiveis a outros sistemas, executados em maquinas

remotas (GOTTSCHALK e GRAHAM, 2002). As principais tecnologias envolvidas sio:

—  SOAP (Simple Object Access Protocol) - E. um protocolo para comunicagio entre aplicacSes.
Baseado em XML, ¢é simples, extensivel, independente de plataforma e de linguagem

(MITRA e LAFON, 2007).

—  WSDL (Web Services Description Tanguage) - E um documento XML usado para descrever as
interfaces dos Servicos Web. A versao 2.0 ja é um padrio da W3C (BOOTH e LIU,
2007).

— UDDI (Universal Description Discovery Integration) - F um diretétio capaz de armazenar
informagoes sobre Servicos Web, especialmente as interfaces descritas em WSDL.

Comunica-se através de SOAP.
Desta forma, ¢ possivel responder as seguintes perguntas:
— Como eu encontro o Servico Web de que eu preciso?
— Uma vez que o encontrei, como o utilizo?
— Qual o formato das mensagens que devo enviar?

Assim, o provedor do servigo descreve suas interfaces com WSDL e registra-o no UDDI. O
usuario, entao, utiliza-se destes mecanismos para encontrar o servi¢o e conhecer sua descri¢do, de

forma que possa conectar-se ao provedor do servigo e executa-lo. (Figura 3.3).
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Figura 3.3 - Esquema do funcionamento dos Servicos Web (extraido de
http://www.nec.co.jp/middle/WebOTX-e/function/webservice.html)

Alguns estilos de arquitetura normalmente utilizados para implementar Servicos Web sao o RPC,

o SOA e o REST.

RPC (Remote Procedure Calls ou Chamadas de Procedimentos Remotos) ¢ uma abordagem
onde os servigos sao baseados em operagoes que sao executadas pela chamada de funcdes

remotas.

SOA (Service Oriented Architecture ou Arquitetura Orientada a Servigos) ¢ uma arquitetura
baseada em servicos implementados por componentes fracamente acoplados e
reutilizaveis, com o objetivo de prover independéncia de plataforma, tecnologia e

linguagem.

REST (Representational State Transfer) é um estilo de arquitetura cliente-servidor para a
criagao de servicos Web que niao mantenham estado, que baseia a comunicagao em
operagoes padronizadas (interface uniforme) sobre um conjunto de recursos existentes.
Como o REST vem cada vez mais se tornando uma tendéncia no desenvolvimento de
servicos e aplicagoes na Web 2.0, este sera abordado de forma mais detalhada na secao

seguinte.

3.2.2. REST (REpresentational State Transfer)

A principal tecnologia que apoia este modelo de componentizacio de Web 2.0 é o REST

(FIELDING, 2000; FIELDING e TAYLOR, 2002), um estilo de arquitetura de software para
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sistemas hipermidia distribuidos, definido como um conjunto de critérios e padroes de projeto

utilizados com o intuito principal de obter maior escalabilidade dos sistemas de software.

REST se aplica muito bem ao funcionamento do protocolo HTTP e da Web, sendo que, na
pratica, este termo ¢ freqientemente utilizado referindo-se a uma arquitetura especifica aplicada a
algumas tecnologias da Web, particularmente: HTTP, URIs e XML. Entretanto, é importante
esclarecer que é possivel desenvolver um sistema REST sem utilizar nenhuma destas tecnologias,
da mesma forma como também ¢é possivel utilizar estas trés tecnologias, sem que 0s preceitos
REST sejam atendidos, produzindo assim sistemas nao aderentes ao estilo REST. No escopo
deste trabalho, como estamos interessados em discutir estas idéias aplicadas ao desenvolvimento
de aplicagdes para a Web, freqientemente restringiremos o significado do termo REST a sua

utiliza¢do através do protocolo HTTP.

A Web ¢ uma aplicagdo distribuida cuja escalabilidade provou-se bem sucedida, apesar das
grandes propor¢oes de seu crescimento verificadas no decorrer dos anos. Este fato decorre de
algumas caracteristicas do protocolo HTTP como: o fato de ser um protocolo cliente-servidor
sem estado, a existéncia de um mecanismo de enderecamento global através de URIs, o uso de
formatos de mensagens padrao extensiveis, entre outras. A motivagao para o estilo de arquitetura
REST ¢ tentar desenvolver sistemas utilizando as caracteristicas do protocolo HTTP, que

viabilizaram este sucesso da Web.
3.2.2.1. Principais conceitos e principios

O conceito de recurso é a principal abstracao do estilo de arquitetura REST. Enquanto no
modelo RPC, a comunicagao se apdia nas operagoes que sio expostas através do protocolo, no

modelo REST, sdo os recursos que devem ser expostos.

Um recurso, portanto, é qualquer informacio relevante para o sistema, que precise ser
referenciada através do protocolo. Imaginando um sistema de apoio a um ambiente de ensino,

alguns exemplos de recursos seriam: alunos, turmas, cursos e disciplinas.

Para identificagao dos recursos, ¢ necessario um espago unificado de nomes, e para isso, a sintaxe
universal utilizada é 2 URI. Cada recurso deve ter uma URI associada a ele, assim como cada URI

deve estar associada a um Unico recutso.

Representacdo de um Recurso é o conjunto de dados que define as informagées associadas ao

estado de um recurso. Utiliza para isso um formato padronizado que pode ser, por exemplo, um
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arquivo XML, uma pagina Web, uma string JSON, ou simplesmente um arquivo texto com
seqiiencia de valores separados por virgulas. Ao requisitar um recurso, o que se obtém ¢ uma
representacao do mesmo. Da mesma forma, ao incluir ou alterar um recurso envia-se ao servidor

uma representacao.

Para determinar as operagoes realizadas sobre os recursos, aplicagdes REST devem utilizar-se de
interfaces uniformes, ou seja, um conjunto restrito de operacdes com significados bem definidos,
diferentemente das solugdes RPC onde existe um vocabulario préprio de verbos cujo significado
¢ conhecido somente pelas aplicagdes que o utilizam (por exemplo: loginUser, doSearch,
movePhoto, etc). O protocolo HTTP implementa através dos métodos GET, POST, PUT e
DELETE as operagoes basicas de consulta, inclusao, alteragdo e exclusiao. Sendo assim, é natural
que a utilizagdo de REST sobre HTTP utilize-se destes métodos sempre que referenciar um
recurso. Uma URI, quando requisitada através de um verbo HTTP, implica na execu¢io de um
método, cujas informagoes sobre o escopo de sua execuciao devem ser mantidas na propria URIL
A grande vantagem do uso de interfaces uniformes decorre do fato de a Internet ser uma rede
composta nio apenas de clientes e servidores, mas possuir elementos intermedidrios como
firewalls, roteadores e proxys, responsaveis respectivamente por aumentar a seguranga, prover
escalabilidade e melhorar o desempenho da rede de uma maneira geral. O uso de uma semantica

padronizada permite sua interpreta¢ao por estes elementos otimizando seu funcionamento.

REST ¢ um protocolo cliente/servidor sem estado: cada requisicio HTTP deve conter todas as
informagoes necessarias para a sua execugao, pois ela deve ser completamente independente das
demais. Se o servidor, por alguma razao possui estado, este também deve ser encarado como um
recurso, de forma que tenha sua prépria URIL Qualquer informagao de estado deve permanecer

no cliente, sendo transmitida ao servidor a cada requisi¢ao que a necessite.

As representagoes dos recursos devem ser interligadas, de forma a permitir a navegabilidade entre
eles, alterando assim o estado da aplicacao a cada novo recurso requisitado. Este conceito foi
chamado por Fielding (2000) de “hipermidia como um mecanismo de estado da aplicacao” e
significa que as representacées devem ser projetadas como documentos hipermidia possuindo
ligacGes com outros recursos. Ao seguir uma dessas ligacoes efetua-se uma transi¢ao de estado da
aplicagao. Como resultado, é possivel navegar a partir de um recurso REST para os demais,

seguindo as ligagdes existentes nas representaces de recursos obtidas.

3.2.2.2. Exemplo de utilizagdo de REST
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Para ilustrar a utilizacgio de um servico desenvolvido segundo a arquitetura REST, vamos
imaginar um ambiente de ensino que represente os conceitos de curso e disciplina, onde um
curso é composto de varias disciplinas. Neste caso, as listas de cursos e disciplinas existentes,
assim como cada curso ou disciplina individualmente serdo considerados como recursos e o

protocolo REST para acesso aos servigos desta aplica¢ao define uma URL para cada um deles.

Da mesma forma, devem ser definidas representagdes para cada um destes recursos. As Figuras
3.4 e 3.5 apresentam, respectivamente duas possibilidades de representacio para uma lista de

disciplinas e para uma lista de cursos, utilizando arquivos em formato RSS.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Curso de Formacdo de Programadores</title>
<link>/Avance/rest/curso/12345</1ink>
<description></description>
<item>
<title>Criacdo de Paginas Web com HTML</title>
<link>/Avance/rest/curso/12345/7890</1ink>
<description>-</description>
<author>Mauricio Bomfim</author>
<pubDate>Qua, 28 Mar 2007 16:20:36 ACT</pubDate>
</item>
<item>
<title>Linguagem Javascript</title>
<link>/Avance/rest/curso/12345/7880</1ink>
<description>-</description>
<author>Joao Sergio</author>
<pubDate>Qua, 28 Mar 2007 16:21:37 ACT</pubDate>
</item>
</channel>
</rss>

Figura 3.4 - Lista de disciplinas de um curso

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Listagem de Cursos</title>
<link>/Avance/rest/curso</link>
<description>Cursos existentes</description>
<item>
<title>Formacdo de Programadores</title>
<link>/Avance/rest/curso/12345</1ink>
<description>-</description>
<author>Mauricio Bomfim</author>
<pubDate>Qua, 28 Mar 2007 16:20:36 ACT</pubDate>
</item>
</channel>
</rss>

Figura 3.5 - Lista de cursos existentes
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O Quadro 3.1 lista um conjunto de possiveis operagoes nesta situagao. Cada uma delas é definida

por uma URI e um método HTTP.

Quadro 3.1 - Lista de possiveis operagdes sobre os recursos

Método URI do Recurso Descricido da operagao Representacio Codigos
realizada Retornados™
GET /curso Obtém lista de cursos Lista de cursos 200, 401, 500
POST /curso Cria um novo curso Curso 201, 400, 401, 500
PUT /curso/12345 Altera o curso 12345 Curso 200, 400, 401, 500
DELETE /curso/12345 Remove o curso 12345 - 200, 400, 401, 500
GET /curso/12345 Obtém disciplinas do Lista de 200, 401, 500
curso 12345 disciplinas
POST /curso/12345 Cria uma disciplina do Disciplina 201, 400, 401, 500
curso 12345
GET /curso/12345/7890 Obtém informagoes da Disciplina 200, 401, 500
disciplina 7890 que
pertence ao curso 12345
PUT /curso/12345/7890 Altera a disciplina 7890 Disciplina 200, 400, 401, 500
que pertence ao curso
12345
DELETE /curso/12345/7890 Remove a disciplina - 200, 400, 401, 500

7890 que pertence ao
curso 12345

3.2.3. Integragao de Aplicagdes Através de Mashups

Uma de principais caracteristicas da Web 2.0 é o fato de suas aplica¢oes oferecerem APIs abertas
que exponham seus dados e funcionalidades, possibilitando que outros desenvolvedores
incorporem-nos em suas proprias aplicacoes. Estas APIs encapsulam a implementagao interna de
seus servicos, divulgando apenas a especificagio de uma interface onde sio definidas as

requisicoes HTTP, seus respectivos parametros e seus formatos de saida.

25 Cédigos de retorno definidos no protocolo HT'TP:
200 OK

201 Created

400 Bad Request

401 Unauthorized

500 Internal Server Error
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Uma conseqiiéncia da proliferacao destas APIs ¢ a criacao de novas aplica¢oes, conhecidas como
mashups, capazes de mesclar servicos ja existentes com a proposta de prover solucbes para

problemas mais especificos. Alguns exemplos de aplicagoes deste tipo sao:

Localizagao em mapas: Estas aplicacdes combinam as imagens cartograficas produzidas através
da API de algum servico de apresentagao de mapas (Google Maps ou Yahoo Maps, por exemplo)
com informagdes provenientes de alguma outra base de dados (informagdes meteorologicas,

localizagao de estabelecimentos comerciais ou de atracOes turisticas, por exemplo);

Fotos e videos: A grande popularizagao dos servicos de hospedagem de fotos e videos permite a
criacao de indmeras aplicagdes que utilizem estes conteudos como base. Um exemplo ¢ o servico
de edi¢dao de imagens Picnik, que ¢ capaz de obter a imagem original em diferentes repositorios
como FlickR ou Picassa, processa-la e, posteriormente, salvar o resultado no local designado pelo

usuatio.

Pesquisa de produtos e compras: Consulta a precos de produtos, mesclando informagdes
provenientes de diferentes origens. Amazon e Ebay oferecem APIs abertas que incentivam esta

pratica, facilitando o acesso aos seus dados por parte de aplica¢des de terceiros.

Filtragem de noticias através de combinacao de feeds: As informagoes oferecidas nos formatos
padrao RSS e Atom podem ser facilmente processadas e combinadas, de acordo com critérios
definidos pelo usuario. O Yahoo Pipes ¢ um exemplo de interface grafica que implementa uma

solucao deste tipo.

3.3. Utilizagao de Padroes

A Web ¢ uma aplicagao distribuida que foi desenvolvida baseada em padroes, especialmente, o
protocolo HTTP, o sistema de enderecamento baseado em URIs, e a linguagem HTML. Devido
a esta natureza descentralizada, desde o seu aparecimento no infcio dos anos 90, existiu a
preocupacao com a definicao de padrées que orientassem o desenvolvimento de seu contetdo.
Uma importante iniciativa nesse sentido foi a criacio em 1994 do W3C (Workd Wide Web
Consortium), uma organizacao destinada a desenvolver e padronizar tecnologias envolvidas com o
desenvolvimento de sitios e aplicagdes para a Web. Entre as muitas tecnologias padronizadas
pelo W3C durante este tempo, podemos citar: o HITML; o XML e seus formatos associados
como XML Schema, XPath, XPointer, XSL e XSLT; o XHTML; o CSS; o DOM,; e a arquitetura
de desenvolvimento de Servicos Web através de SOAP e WSDL.
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Outras organizaces também tém se proposto a padronizar tecnologias para a Web. E o caso do
ECMA (European Computer Manufacturers Association) com a linguagem ECMAScript (ou javascript),
do IETY (Internet Engineering Task Force) com o formato e com o protocolo Atom, da ISO
(International Organization for Standardization) com o SGML (Standard Generalized Markup Langnage),

apenas para citar algumas.

Uma das principais conseqiéncias do uso de padroes na Web é garantir a estabilidade dos
produtos desenvolvidos, compatibilizando-os tanto com aplicagoes futuras quanto com
tecnologias passadas. A padronizagdo permite também, facilitar o desenvolvimento de sistemas
acessivels através de diferentes dispositivos ou que funcionam independentemente da versao do
navegador utilizado, além de garantir a acessibilidade de todos as informagdes — inclusive dos

portadores de necessidades especiais.

A arquitetura da Web 2.0 e o favorecimento a componentizagao destas aplicagoes propiciaram
uma explosio no numero de componentes capazes de prover inimeras funcionalidades para
novas aplica¢Ges. A integracdo destas aplicagdes ¢ apoiada na padronizagdo de interfaces e dos

formatos de representacao das informagdes trocadas entre estes componentes.

Um padrio que notadamente influenciou o desenvolvimento na Web nos dltimos anos foi o
XML. Com o propésito principal de facilitar o compartilhamento de dados estruturados entre
diferentes sistemas de informagao e projetado para ser extensivel — diferentemente do HTML — o
XML tornou-se um formato extremamente popular, no qual se basearam diversos outros padroes

como o RDF, o SOAP, o WSDL, o RSS, o Atom, e o XForms, entre outros.

Entretanto, com a Web 2.0 cuja filosofia privilegia o uso de alternativas mais leves, o uso de
XML tem sido recentemente questionado. A utilizacio do formato JSON pode ser apontada
como uma tendéncia devido a facilidade com que pode ser interpretado pelos clientes Ajax nas

aplicagoes Web 2.0.

3.3.1. Sindicagao: RSS e Atom

A sindicagao (Web syndication) é uma tecnologia que permite que sitios na Web oferegam conteido
num formato aberto padronizado, capaz de ser interpretado por outras aplicagdes ou sitios.
Grandes portais de conteudo como jornais, redes de televisao e blogs oferecem esta facilidade a
seus usuarios. As informagoes sio oferecidas através de canais (feeds) associados a uma URL e
cujo conteudo é um arquivo XML codificado num dos formatos padrio existentes (RSS ou

Atom). Para utilizar efetivamente este servico o usudrio precisa de um programa, também



Capitulo 3. A Web 2.0 e suas Tecnologias 67

chamado de agregador ou leitor de feeds, que seja capaz de verificar periodicamente as
atualizacGes em cada canal assinado pelo usuario, exibindo estas informag¢oes a medida que sao
por ele detectadas. Existem ainda sitios como o Google Reader” ou o Yahoo Pipes® que
oferecem servicos de agregacao de RSS para usuarios cadastrados. Além disso, os navegadores
atuais ja sdo capazes de interpretar nativamente estes formatos. De forma a facilitar o
reconhecimento por parte do usuario, utiliza-se o icone padrio desenvolvido pela Mozilla
Foundation para o Firefox e adotado posteriormente pela Microsoft para o Internet Explorer

(Figura 3.6).

Figura 3.6 - Imagem padriao utilizada para representar contetido oferecido por sindicacio. Fonte:
http://www.feedicons.com/

Os principais formatos existentes para realizar sindica¢ao sao o RSS, uma familia de formatos nao
necessariamente compativeis entre si, € o Atom, uma iniciativa com o intuito de definir um

padrio tnico (JOHNSON, 2006).

O RDF Site Summary, primeiro formato a ser conhecido como RSS, surgiu em 1999, época em
que a Netscape passou a oferecer um novo servigo em seu portal de conteido My Netscape. Esta
nova tecnologia permitia distribuir automaticamente o conteudo publicado no portal aos usuarios

assinantes, sem que estes precisassem se conectar ao site explicitamente.

O RSS era um formato para descri¢ao de informagdes baseado na linguagem Resource Description
Framework (RDF), voltada a descri¢ao de recursos na Web. Esta primeira especificacao do RSS foi
chamada de RSS 0.9. Foi quando entio a comunidade de desenvolvedores comegou a se dividir.
Enquanto alguns achavam que o RDF deveria ser mais bem utilizado, outros eram partidarios da
simplificacao do formato RSS, excluindo assim a necessidade de utilizar o RDF e seu formalismo

considerado desnecessario.

A Netscape entao seguiu o segundo caminho, lancando ainda em 1999, a especifica¢ao RSS 0.91,

onde todas as referéncias ao RDF foram removidas. O formato agora era baseado apenas em

26 Disponivel em http:/ /www.google.com/reader
27 Disponivel em http://pipes.yahoo.com/pipes/
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XML e passou a ser conhecido como Rich Site Summary. Outra caracteristica era a definicao de

uma DTD para permitir a sua validag¢ao pelos interpretadores de XML

Como nio havia nenhum organismo responsavel pela padronizagdo do formato, utilizacGes
diferentes se sucederam, como a simplificacio proposta por Dave Winer da Userland Software.
Ele propos sua propria versao da especificagaio RSS 0.91, onde eram feitas mais algumas

simplificagbes, abrindo mao inclusive do DTD para validagio.

O RSS 0.91 era bastante uatil, mas na visao do grupo que desde o inicio defendeu o uso de RDF,
precisava de melhorias. Foi quando este grupo propos em 2000, a versao RSS 1.0, voltando a
utilizar RDF. Entre os recursos incorporados, esta a possibilidade de utilizar médulos externos
através de namespaces. Esta nova versio desagradou aos partidarios da versao 0.91 que
continuou evoluindo independentemente para o RSS 0.92, o RSS 0.93 e posteriormente para o
RSS 0.94. Foi quando em 2002 foi langada a versao RSS 2.0 que seguia a linha das versoes 0.9x,
sem utilizar RDF e incorporando facilidades introduzidas na versio 1.0, como o uso de médulos
externos. Nesta versio, o significado da sigla RSS foi alterado para Really Simple Syndication. A

Figura 3.7 ilustra o formato de um arquivo RSS na versao 2.0.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Disciplinas</title>
<link>/Avance/rest/E4659FD54E398B561AD784313350B7B5/curso/11</link>
<description>Disciplinas do curso 1ll</description>
<language>pt</language>
<generator>jRSSGenerator by Henrique A. Viecili</generator>
<docs>http://blogs.law.harvard.edu/tech/rss</docs>
<item>
<title>Criacdo de Paginas Web com HTML</title>
<link>/Avance/rest/E4659FD54E398B561AD784313350B7B5/curso/11/2</1ink>
<description>-</description>
<author>Mauricio Bomfim</author>
<pubDate>Qua, 28 Mar 2007 16:20:36 ACT</pubDate>
</item>
<item>
<title>Linguagem Javascript</title>
<link>/Avance/rest/E4659FD54E398B561AD784313350B7B5/curso/11/3</1ink>
<description>-</description>

<author>Jodo Sergio</author>
<pubDate>Qua, 28 Mar 2007 16:21:37 ACT</pubDate>
</item>
</channel>
</rss>

Figura 3.7 - RSS versao 2.0
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Em 2003, um grupo de desenvolvedores se reuniu para propor um novo padrao que pudesse
substituir o RSS, acabando assim com o problema das inconsisténcias entre as inimeras versoes
existentes. Além disso, pensava-se também em padronizar uma API que permitisse a publicagao
de recursos, tal como utilizado nos servidores de Blogs. Em 2004 este grupo juntou-se a Internet
Engineering Task Force (IETF), que assim como o W3C ¢é um organismo responsavel por
desenvolver e promover padroes para a Internet. Este novo formato ficou conhecido como
Atom e ¢ mais poderoso que o RSS, exatamente porque ele é composto de dois padroes: o Azom
Syndication Format, uma linguagem baseada em XML para a descri¢io de informagoes enviadas por
sindicacao, e o Atom Publishing Protocol (APP), um protocolo baseado em HTTP, para criagao e
atualizagdao de recursos na Web. Em 2005 o Atm Syndication Format foi oficialmente reconhecido
como um padrio, através da RFC-4287 (IETF, 2005). Um exemplo deste formato é apresentado
na Figura 3.8.

O Atom Publishing Protocol ¢ um protocolo leve para Web Services baseado em REST, padronizado
através da RFC-5023 (IETF, 2007). Em lugar de definir Web Services através de chamadas
remotas (remote procedure calls) como no SOAP, suas interfaces sao definidas num nivel mais baixo,
baseadas em HTTP e XML. Sendo assim, o protocolo Atom utiliza os préprios verbos definidos
no protocolo HTTP (GET, POST, PUT e DELETE) para operar sobre recursos disponiveis na
Web.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<feed xmlns="http://www.w3.0rg/2005/Atom">
<title>Disciplinas</title>
<link href="/Avance/rest/E4659FD54E398B561AD784313350B7B5/curso/11"/>
<updated>2003-12-13T18:30:02Z</updated>
<author>
<name>Mauricio Bomfim</name>
</author>
<id>urn:uuid:60a76c80-d399-11d9-b93C-0003939%e0af6</id>
<entry>
<title>Criacdo de Paginas Web com HTML</title>
<link
href="/Avance/rest/E4659FD54E398B561AD784313350B7B5/curso/11/2° />
<id>urn:uuid:1225c695-cfb8-4ebb-aaaa-80da344efaba</id>
<updated>2003-12-13T18:30:02Z</updated>
<summary>Esta disciplina se propf6e a ensinar a linguagem
HTML .</summary>
</entry>
</feed>

Figura 3.8 - Formato Atom
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3.3.2. XForms

O HTTP ¢ um protocolo cliente-servidor que permite que informagao seja enviada nos dois
sentidos. Quando visitamos um sitio na Web e recebemos uma pagina no nosso navegador, a
informacao flui do servidor para o cliente. Entretanto, quando preenchemos dados pessoais para
realizar a compra de um produto, fornecemos palavras para serem pesquisadas numa ferramenta
de busca, ou digitamos uma identificagao bancaria para acesso aos dados de uma conta corrente,

estamos enviando informagao no sentido contrario, do cliente para o servidor.

A linguagem HTML permite que o usuario envie informagao ao servidor através do uso de
formularios, que sao o principal mecanismo para promover a interatividade nas aplicagdes Web
(RAGGETT, LE HORS e JACOBS, 1999). Um formulario ¢ implementado em HTML como
uma se¢ao de um documento que contém, entre outras coisas, alguns elementos especiais
chamados controles. Exemplos de controles sdo: campos para digitacao de texto, botdes, caixas
de selecao, entre outros. O usuario pode interagir com o formulario digitando informagoes e
selecionando opgdes antes de envia-lo ao servidor para ser processado. Linguagens de script
processadas no cliente também podem programaticamente interagir com formularios,
respondendo a eventos, e realizando ag¢des como crifticas ou imposi¢io de restricoes de

preenchimento.

Entretanto, a implementagao de formularios HTML apresenta algumas limitagoes (BRUCHEZ,
2000):

— E dependente de dispositivo, nio sendo apresentada adequadamente em navegadores

fora da plataforma PC, como computadores de bolso ou telefones celulares;

— Pouca variedade de controles disponiveis, comparado aos controles existentes nas

aplicagdes desktop;

— A impossibilidade de definir critérios de validagao faz com que dependam de linguagens

de script para isso, o que torna mais dificil sua implementac¢dao e manuten¢ao;

— A mescla entre informagdes de apresentagao com o propésito do proprio formulario num

unico arquivo dificulta sua legibilidade;

— Possui caracteristicas limitadas no que diz respeito a acessibilidade.
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A constatagao destas limita¢oes levou a criagao de um grupo de trabalho do W3C para estudar
este problema. Foi produzida entio, a recomendacio XForms (W3C INTERACTION
DOMAIN; BOYER, 2007), que é uma nova linguagem, baseada em XML, para a criacio de
formularios na Web, que resolve as limitagdbes mencionadas acima, apresentadas pelos

formularios HTML.
3.3.2.1. Caracteristicas

XForms utiliza o padrio de arquitetura de software MVC (Model-1 iew-Controller), implicando
numa separagao clara entre a descrigao dos dados tratados pelo formulario (modelo), a interface
com o usuario (vista) e as regras de negécio que definem as validagOes e criticas nos dados
fornecidos (controle). Como a interface ¢ descrita de maneira abstrata, cabe ao interpretador
definir a forma com que cada elemento sera apresentado ao usuério, dependendo da plataforma
utilizada. Assim, um campo para entrada de uma data pode ser apresentado como um calendario
por um navegador em plataforma PC ou como um seimples campo para digitacio de texto num

telefone celular.

Por ser implementada como um vocabulario XML, XForms apresenta ainda as seguintes

vantagens adicionais:

— E possivel incorporar um XForms em documentos hospedeiros que também utilizam a

sintaxe XML como, por exemplo, num documento em formato XHTML (W3C, 2000);

— E possivel enviar as informagdes fornecidas pelo usuario em formato XML, ao invés de
utilizar pares nome/valor como nos formularios HTML tradicionais, facilitando assim a
integracao com os servicos Web (veja Secao 3.2.1) que esperam receber requisi¢oes neste

formato;

— A descri¢ao de regras para validagdo pode ser realizada em XML (normalmente utilizando

XML Schema).

A Figura 3.9 apresenta um exemplo do uso de XForms onde é definido um formulario simples
com dois campos para digitacio de nome e telefone, além de um botio de envio. O modelo de
dados esta descito entre as linhas 2 e 10 e a apresentacdo, na forma de controles e suas
respectivas legendas, esta entre as linhas 11 e 13. Nas linhas 11 e 12, os elementos da interface

referenciam o modelo através de expressoes XPath.
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<?xml version="1.0" encoding=""utf-8"?7>
1 <xforms>
2 <model>
3 <instance>
<pessoa>
<nome/>
<tel/>
</pessoa>
</instance>
<submission id="forml" action="submit.asp™ method="get"/>
10 </model>
11 <input ref="/pessoa/nome'><label>Nome</label></input>
12 <input ref="/pessoa/tel'><label>Telefone</label></input>
13 <submit submission="forml"><label>Enviar</label></submit>
14 </xforms>

O©oo~NOOA

Figura 3.9 — Exemplo de um documento XForms.

Um exemplo mais completo, ¢ apresentado na Figura 3.10 onde o XForms ¢é incorporado num
documento XHTML. Aqui, nas linhas 2 a 5, sao definidos namespaces a serem utilizados para
referenciar os diferentes vocabularios utilizados. A logica de negécio que definira as validagoes
necessarias esta representada nas associa¢oes dos tipos de dados nas linhas 10 e 11 além da

defini¢ao de um campo de preenchimento obrigatério na linha 14.

1 <?xml version="1.0" encoding="'utf-8"7>

2 <html

3 xmlIns:xf="http://www.w3.0rg/2002/xforms"

4 xmIns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

5 xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
6 <head>

7 <xf:model>

8 <xf:instance>

9 <pessoa xmlns=""">

10 <nome xsi:type="xsd:string'/>

11 <idade xsi:type=""xsd:integer"/>

12 </person>

13 </xf:instance>

14 <bind nodeset="pessoa/nome" required="true()"/>
15 <xf:submission id="forml" method="get" action="'submit.asp"/>
16 </xf:model>

17 </head>

18

19 <body>

20 <xf:input ref="nome">

21 <xf:label>Nome</xf:label></xf:input>

22 <br />

23 <xf:input ref=""idade">

24 <xf:label>ldade</xf:label></xf:input>

25 <br />

26 <br />

27 <xf:submit submission="forml">

28 <xf:label>Enviar</xf:label></xf:submit>

29 </body>

30 </html>

Figura 3.10 - Exemplo de uso de XForms incorporado num documento XHTML
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3.3.2.2. Interpretagdo de XForms

Existem varias implementagoes capazes de interpretar XForms no cliente ou no servidor (W3C
XFORMS GROUP WIKI PUBLIC). As solugbes que interpretam XForms no cliente siao
compostas de programas que devem ser instalados pelo usuario, em geral, na forma de plug-ins
dos navegadores, adicionando a estes a capacidade de interpretar os comandos XForms —
apresentando-os e executando as regras de negocio neles definidas. A principal vantagem desta
abordagem ¢ a reducdo do trafego na rede uma vez que o processamento ¢ totalmente realizado

nos clientes.

A interpretagdo no servidor realiza-se traduzindo os comandos para formatos compreensiveis
pelos navegadores despreparados para receber XForms — normalmente utilizando HTML e
javascript — ndo exigindo instalacio de nenhum software adicional. Entretanto o uso das
facilidades incorporadas com o novo padrao fica restrito, podendo nao funcionar adequadamente

nos navegadores responsaveis por sua interpretacao.

XForms sao considerados os sucessores dos formularios HTML, e futuramente serdo o padrao
para uso de formularios adotado pela versio XHTML 2.0. Sendo assim é de se esperar que as

futuras versoes dos principais navegadores ja possuam suporte nativo a este formato.

3.3.3. JavaSctipt Object Notation (JSON)

O JavaSecript Object Notation (JSON)*, é um formato leve para intercimbio de dados baseado na
sintaxe definida no padrio ECMAScript/Javascript para definicao de estruturas de dados, tais
como cole¢des ou listas ordenadas de valores (CROCKFORD, 2006), que pode ser facilmente
lido ou escrito tanto por humanos quanto por maquinas. Além disso, sua interpretaciao e geragao

nao sao restritas ao javascript, podendo ser realizadas através de qualquer outra linguagem.

O exemplo de arquivo JSON apresentado na Figura 3.11 representa uma cole¢ao contendo os
valores de titulo, tema, link e itens; onde itens por sua vez, é um vetor com quatro ocorréncias de

outra cole¢dao que contém os elementos: tipo, titulo, link, descri¢ao, data e autor.

28 Mais informagopes sobte o formato JSON em: http://www.json.otg
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{"titulo”: "Lista De Assuntos",
"tema": "HTML Avancado',
"link": "/Forum/rest/D6535204E857F7ECOF8046A0D0CE2879/4/27"",

"itens": [
{ "tipo": "item",
"titulo": "Recursos Multimidia",
"link':
"/Forum/rest/D6535204E857F7ECOF8046A0D0OCE2879/4/27/15",
"descricado': "Imagemaps, menus com javascript",
"data': "Ter, 17 Jul 2007 16:58:30 ACT",
"autor': ""Mauricio Bomfim" },
{ "tipo": "item",
"titulo”: "Folhas de estilo",
"link':
"/Forum/rest/D6535204E857F7ECOF8046A0D0OCE2879/4/27/16",
"descricdo': "Separando o conteldo da apresentacado",
"data'': "Ter, 17 Jul 2007 16:59:13 ACT",
"autor': "Mauricio Bomfim" },

{ "tipo": "botao",
“"titulo™: "Novo(a)",
"link':
"/Forum/rest/D6535204E857F7ECOF8046A0D0CE2879/4/27/inserir'},
{ "tipo": "botao",
“titulo™: "Tema",
"link": "/Forum/rest/D6535204E857F7ECOF8046A0DOCE2879/4"}

Figura 3.11 - Exemplo de uma representacio JSON

JSON ¢ baseado em estruturas de dados universais, implementadas por praticamente todas as

linguagens de programac¢ao modernas:

— Cole¢oes de pares do tipo nome/valor — representados por uma seqliéncia de pates
string:valor, separados por virgulas e entre chaves. Sao implementados como objetos em

Javascript.

— Listas ordenada de valores (vetores) — representados por uma seqiiéncia de valores

separados por virgulas entre colchetes. Sao implementados como arrays em Javascript.

Os tipos de dados representaveis em JSON sao: strings, numeros, valores logicos (true ou false),

e a constante null, além dos tipos estruturados objetos e arrays mencionados anteriormente.

A escolha entre utilizar JSON ou XML ¢ bastante controversa, existindo defensores das duas
abordagens™. Entretanto, JSON tem se mostrado uma alternativa bastante comum nas aplica¢des
Web 2.0, devido a simplicidade com que ¢é possivel interpreta-lo através da linguagem Javascript

utilizada pelos clientes Ajax.

29 Em http://www.json.org existem ponteiros para alguns artigos com estes dois pontos de vista.
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3.4. Autenticacgao de usuarios

Autenticacio ¢ o processo de identificagao da identidade de um usuario que acessa um
determinado sistema. Considerando que as aplicagdes Web sao baseadas num protocolo sem
estado, a autenticagdo deve prover uma maneira de determinar qual usuario é responsavel por
cada requisi¢do realizada. Uma vez que um usuario tenha sido autenticado, ¢ necessario poder
definir quais as operagées permitidas a ele. Autorizagio é o nome dado a este processo, de

determinar se uma requisi¢io pode ou nao ser realizada por um dado usuario.

A autenticagao e a autoriza¢ao de usuarios no contexto das aplicagdes Internet sao problemas que
tem sido tratados ha algum tempo, provendo-se solugoes especificas dentro do contexto de cada
aplicagao. Com a Web 2.0, e a multiplicagao dos servicos disponiveis na Internet, esta questao
voltou a ser discutida, devido a dois problemas principais. O primeiro, relacionado a autenticagao,
¢ a necessidade dos usuarios se cadastrarem em cada servi¢o provocando a manuten¢ao de um
grande numero de contas e senhas. O outro problema, relacionado a autorizagao, ocorre quando
uma aplicagao consumidora depende do acesso através de APIs, aos dados provenientes de
outras aplica¢des ja existentes. Nao se trata apenas de determinar se um usuario é valido, mas sim
de saber se ele autoriza ou ndo o acesso aos seus dados armazenados nos outros servicos. Dois
padroes emergentes utilizados na Web 2.0 com o intuito de resolver estes problemas sio o

OpenID e o OAuth.

3.4.1. OpenlD

A grande diversidade de novos servicos disponiveis atualmente na Internet produziu um
problema para os seus usuarios que ¢ a necessidade de manter inumeros cadastros de contas e
senhas para acessa-los. Blogs, foruns de discussao, wikis, repositérios de fotos, redes sociais, sao
exemplos de sistemas onde o acesso ¢ controlado através da identificagdo de usuarios
cadastrados. Assim, seria conveniente para os usuarios que estes pudessem se identificar apenas
uma vez numa sessao, de forma que todas as aplicagdes pudessem confiar naquela unica
autenticagao. Este ¢ o principio basico do SSO (Single Sign-On), definido pelo Open Group como
um mecanismo onde uma unica a¢ao de autenticagdo do usudrio pode autorizar seu acesso a
todos os computadores e sistemas onde este esteja registrado, sem a necessidade de diferentes

contas e senhas (OPEN GROUP, 2005).

Algumas solugoes para este problema sao apresentadas por Myllyniemi (2006). Entre estas, o

OpenlID ¢ um sistema de identificagdo de usuarios para servicos oferecidos na Internet, baseado
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numa rede distribuida de servidores de autenticagao (também chamados de provedores de
identidade) que permite que o usuario mantenha um unico cadastro com o qual fard o acesso aos
servicos que desejar. Além disso, como o sistema é descentralizado, o usuario pode escolher o
provedor de identidade onde deseje manter seu cadastro, de acordo com sua conveniéncia e
confianga. O usuario recebe entio um identificador padronizado, normalmente uma URL
(BERNERS-LEE, MASINTER ¢ McCAHILL, 1994), URI (BERNERS-LEE, FIELDING e
MASINTER, 2005) ou XRI (OASIS, 2007), com o qual ele podera se identificar, nos diferentes
servicos. O Openld é uma tecnologia aberta e gratuita, que tém se tornado cada vez mais
popular, sendo adotado por um numero crescente de empresas e servicos na Internet (POWELL

e RECORDON, 2007).

O processo de autenticagao envolve trés atores (o usuario, a aplicagdo que precisa autenticar o

usuario, e o provedor de identidade Openld) e ¢ realizado da seguinte forma:

1. O usuario identifica-se, fornecendo para a aplicagao, a sua URL, obtida através do seu

provedor de identidade.
2. Cabe agora a aplicagao:
— Normalizar o identificador fornecido pelo usuario para um formato padrio.

— Conectar-se a URL fornecida pelo usuario, ja normalizada, requisitando uma
descrigao dos servidores OpenlD que possam ser utilizados para autenticar o
identificador fornecido pelo usuario. A versio 2.0 do OpenlD permite que,
dependendo do tipo da identificagdo do usuario, sejam retornados diferentes
formatos como: a resolu¢ao de uma XRI, um arquivo XRDS de acordo com o
protocolo YADIS (MILLER, 2006), ou um arquivo HTML contendo tags

especificas que indiquem o endereco dos servidores a serem procurados.

— Opcionalmente, a aplicacdo estabelece uma associacio com o servidor OpenlID,
permitindo uma comunicagdao segura entre eles, para posteriormente, requisitar a

autenticagao propriamente dita.

— Caso a aplicagdo nio deseje manter estado, guardando a associagio para ser
utilizada em futuras requisi¢oes de autenticacdo, é possivel nao estabelecer esta
associagdo. Neste caso, a aplicagdo precisara verificar a autenticagdo numa

requisi¢ao adicional posterior.
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Todo este processo pode ser mais bem compreendido através do diagrama de sequéncia

apresentado na Figura 3.12.
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Figura 3.12 - Diagrama de seqiiéncia do processo de autenticacio OpenlID. Adaptado de Stepka (2007).

E possivel citar as seguintes vantagens da utilizagio do protocolo OpenlD como um processo de

autenticagao unico compartilhado entre diferentes aplicagoes:

— As aplicagdes nao precisam ter acesso a informagdes particulares dos seus usuarios como

e-mails e senhas;

— O OpenlD ¢é baseado apenas em requisicoes e respostas HTTP(S), nido exigindo

nenhuma habilidade especial dos clientes;

— Naio depende do uso de cookies nem de nenhum outro mecanismo de gerenciamento de

sessoes;
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— E possivel manter no cadastro informagoes especificas do dominio de determinada

aplica¢ao, mesmo que estas nao estejam previstas na especificacao original.

OpenlD, entretanto, nido deve ser visto como uma solugdo para todos os problemas de
identificag¢do de usuarios, nao sendo adequado, por exemplo, para sistemas que exijam um maior

grau de seguranga como aplicagoes bancarias ou de comércio eletronico.

3.4.2. OAuth

O OpenlD permite ao usuario a criagao de uma unica credencial que pode ser utilizada para lhe
dar acesso a diferentes sites. Entretanto ele nao resolve o problema de autenticagao quando uma
aplicagao consumidora depende do acesso aos dados provenientes de outras aplicacbes ja
existentes através de APIs. Em outras palavras, a autenticagdao através de OpenlD informa a
aplicagao se um usuario é valido mas nao diz se ele autoriza o acesso aos seus dados armazenados
por outros servicos. E necessério, portanto, um procedimento de autenticacio através do qual o

usuario autorize operagoes deste tipo.

O OAuth™ é uma tentativa de padronizagio dos processos de autenticagio e autotizacio para
APIs na Web. E um protocolo aberto, que permite que sitios, ou aplicacdes ditas Consumidoras
(Consumers), possam acessar recursos protegidos de um servico Web ditos Provedores do Servigo
(Service Providers) através de sua API, sem que seja necessario que os usuarios fornegcam suas
senhas as aplicagoes Consumidoras. Assim, o cliente redireciona o usuario para o provedor do
servico para que este solicite diretamente suas credenciais e faga a autenticagao. Uma chave ¢

devolvida a aplicagao consumidora que permite a realizaciao de novas requisi¢oes.

Existem diversas solu¢oes proprietarias que utilizam este tipo de abordagem, entre elas o Google
AuthSub” | o FlickrAuth” | 0 AOL OpenAuth®™ e o Yahoo BBAuth™ . A especificagio OAuth
1.0 (ATWOOD et al, 2007) foi desenvolvida em 2007 e, por ser muito recente, ainda nao existem

muitas implementacées disponiveis.

Um exemplo do uso deste protocolo, extraido da especificagio do OAuth, ilustra uma sessao

tipica, incluindo os papéis dos trés atores neste processo: o usuario, a aplicagio consumidora e a

30 http://oauth.net

31 http://code.google.com/apis/gdata/auth.html

32 http:/ /www.flickr.com/setvices/api/auth.spec.html
33 http:/ /dev.aol.com/openauth

34 http:/ /developet.yahoo.com/auth/
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aplica¢ao provedora do servico. Seja um sitio que oferece o servico de impressao de fotos

(Servico A), permitindo que estas sejam obtidas a partir de um outro sitio que ofereca um servigo

de compartilhamento de fotos (Servico B). O caso de uso para realizar esta interagao pode ser

descrito da seguinte forma:

D
2)

3)

4)

5)

0)

7)

8)

O usuario se autentica no servico A;
O usuario inicia um pedido de impressao;

O servico A pergunta pelas fotos a serem impressas e oferece opgodes de locais de

onde estas fotos podem ser obtidas;

O usuario seleciona o site de origem das fotos (servigo B) a partir da lista de op¢oes

oferecida;

O servigo A redireciona o usuario para o servico B onde estao as fotos para que este

solicite a autentica¢io do usuario;
O servico B solicita autoriza¢ao do usuario;

O usuario fornece sua identificacdo ao servico B e autoriza o acesso do servico A as

suas fotos;

O wusuario é redirecionado de volta ao servico A que agora tem acesso as fotos

armazenadas no servico B.

O processo de autenticagao é controlado por chaves de acesso chamadas de Tokens. A aplicagao

consumidora ao receber uma requisicdo de um servigo que envolve informagdes que devam ser

obtidas a partir de outra aplicagao, deve executar os seguintes procedimentos (Figura 3.13):

)

2)

Solicitar um Request Token a aplicagao provedora. Este zoken é uma chave usada pelo

consumidor para solicitar uma autenticagao.

Redirecionar para a aplicagdo provedora que sera responsavel por autenticar o usuario
e solicitar a sua autorizagdo para a operagao que a aplicacio consumidora deseja
realizar. Devem ser enviados o Reguest Token obtido anteriormente e uma URL de

retorno da aplicagao.
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3) Ao ser chamada de volta através da URL de retorno, a aplicacio consumidora deve
agora solicitar a troca do Request Token por um Access Token, que permitird o acesso

a0s dados.

4) Uma vez que o Access Token tenha sido obtido, os recursos protegidos da aplicagao

provedora podem ser agora acessados.

Todas as requisicOes entre as aplicagoes (consumidora e provedora) devem ser assinadas,

garantindo assim a seguranga nestas comunicagoes.

) . Aplicacio Aplicacio
~Usuario :
E— Consumidora Provedora

Requisita servigo
Fede um request taken

Envia request token

oo

, Redirect -
Solicita conta e senha
Ervia conta e senha
Hedirect
Fede um access token M

Envia access token

Solicita o recurso protegido
ermviando o access token n

Ervia o recurso prategida

Envia a resposta

Figura 3.13 - Diagrama de seqiiéncia do processo de autenticacio OAuth
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3.5. Consideragdes Finais

Uma das principais razdes para o surgimento e a popularizagio da Web 2.0 foi o
desenvolvimento de uma nova geragao de tecnologias e padroes para a Web que pudessem apoiar
suas idéias centrais. Assim, a utilizagio da Web como uma plataforma proporcionando uma
experiéncia rica ao usuario, so foi viabilizada com o surgimento do AJAX e de alternativas leves
para a componentizagao através do estilo de arquitetura REST. A utilizagao de padrdes como o
RSS e o Atom utilizados para sindicagdao, o XForms e a sintaxe JSON também podem favorecer

esta filosofia de desenvolvimento distribuido.

Para uniformizar os processos de autenticacdo utilizados por estas aplicagdes, surgem alguns

padrdes emergentes como o OpenlD e o OAuth.



Capitulo 4

Um Estudo das APIs Web 2.0 Existentes
Visando Facilitar a Integracao de Aplicacoes

Este capitulo apresenta alguns aspectos sobre a integracao de aplicagdes na Web 2.0, com o
intuito de definir um modelo que permita a criacio de um ambiente de aprendizagem baseado
nos seguintes requisitos principais: possibilidade de integrar aplica¢oes escolhidas livremente pelo
usuario e facilidade de uso. Para isso apresentam-se algumas abordagens normalmente utilizadas
para a integragdo de aplicages, assim como suas principais caracteristicas e limitagoes. A partir
dai, ¢ proposta uma nova alternativa que sera utilizada neste trabalho e que consiste na integragao

automatica de aplicagdes.

Uma rede sistémica® organiza os principais aspectos relacionados a2 componentizagio das
aplicagoes da Web 2.0, criada a partir de um estudo exploratério comparando algumas APIs
existentes. Desta forma foi possivel a classificagao destas APIs de acordo com o grau de adesio
de cada uma delas a arquitetura REST e seus mecanismos de autenticagdo. As conclusoes deste

estudo serviram como base para a definicao do modelo de integragao apresentado no Capitulo 5.

% Conforme sugerido por Bliss, Monk e Ogborn (1983), Redes Sistémicas sio formas graficas de se fazer uma
representacio resumida de um determinado conhecimento. Trata-se de um instrumento de pesquisa que, a exemplo
dos Mapas Conceituais, vem sendo cada vez mais utilizado entre os pesquisadores da area educacional para analise de
dados qualitativos. Sua origem, segundo esses autores, vem da linglifstica sistémica ou da também chamada
sociolingtifstica.
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4.1. Abordagens Utilizadas para Integragido de Aplicagdes

Antes mesmo do advento da Web 2.0, solu¢des tém sido buscadas para a integracao de dados
provenientes de diferentes aplicagdes Web. A grande dificuldade encontrada neste sentido foi o
fato das paginas Web serem voltadas primariamente para sua apresentacao ao usuario. Sendo
assim, utiliza-se um arquivo HTML para representar, ndo s6 o conteudo a ser exibido, mas
também a forma com que isso sera feito, dificultando a criagio de programas capazes de

processar o conteudo destas paginas.

Uma alternativa para este problema ¢ a utilizacio de técnicas de captura de tela (screen-scrapping)
realizada por programas conhecidos como extratores (ou wrappers) (YEE, 2008, p59). Estes
programas sao capazes de obter a saida em HTML e, conhecendo sua organizacdo interna,
separar as informagoes relevantes para o seu processamento. Um exemplo de aplicagio desta
técnica seria a criacdo de um sistema de consulta de precos que fosse capaz de coletar produtos
em diferentes sitios de fornecedores, apresentando-os numa unica lista ordenada. O problema
deste tipo de solugdo é que o extrator precisa ser desenvolvido especificamente para processar
um formato de saida determinado. Caso o projeto visual do sitio de uma das fontes de
informacao seja modificado — o que é uma pratica comum nos sitios Web — o extrator devera ser

adaptado de forma que possa compreender e processar o novo formato de apresentacao.
daptado de f q d f to d tag

O novo modelo de arquitetura utilizado no desenvolvimento de aplicagdes Web 2.0, que se baseia
na definicio de APIs abertas, permite que o desenvolvimento de mashups seja realizado com
muito mais facilidade. Normalmente, a integracao de aplicagdes utiliza uma das abordagens

descritas a seguir.

4.1.1. Programagio individual de mashups

A primeira abordagem ¢é aquela onde o programador desenvolve o mashup através da criagao de
um programa com uma finalidade especifica. Por exemplo, a combina¢io de um mapa obtido
através da API do Google Maps com uma base de dados montada colaborativamente pela
propria comunidade de usuarios, onde sio armazenadas as localizagdes de alguns pontos de
interesse, como restaurantes, bares e cinemas, como no servico u.find* (Figura 4.1). Neste caso o

trabalho de programagao ¢ desenvolvido sob medida para resolver um problema especifico. A

36 http:/ /www.ufind.com.br
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integracao ¢ realizada em tempo de desenvolvimento do mashup, nio existindo possibilidade do

usuario interferir neste processo.
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Figura 4.1 — Mashup que permite a localizacio de pontos de interesse num mapa

4.1.2. Editores de mashups

Alguns ambientes que visam facilitar a criacio de mashups como o Dapper”’, o Google Mashup
Editor”, o Microsoft Popfly” e o Yahoo Pipes” (Figura 4.2) sio solucdes um pouco mais
genéricas, pois podem permitir que o proprio usuario, com algum conhecimento técnico, defina
as suas fontes de dados e a maneira com que estes devem ser combinados. Nestes editores,
quanto maior o poder e a flexibilidade dados ao usuario para definir suas aplicagdes, maior o

conhecimento técnico exigido para produzi-las.

37 http:/ /www.dappet.net/

3 http://www.googlemashups.com
3 http://www.popfly.com/

40 http:/ /pipes.yahoo.com
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Figura 4.2 — Ambiente onde ¢ possivel definir critérios para a combinacio de informacdes

4.1.3. Plataformas para agregacao de Web Widgets

Outra abordagem possivel é a utilizacio de Web Widgets para plataformas agregadoras como
iGoogle‘”, PageFlakes42, Netvibes” ou MyYahoo44. Estas plataformas sio ambientes
personalizados pelo préprio usudrio onde podem ser incorporados os aplicativos (ou Widgets)

selecionados a partir de uma lista fornecida pelo proprio servigo.

Estas Widgets sio pequenas por¢es de codigo que implementam alguma funcionalidade
predeterminada e sdo desenvolvidas de acordo com um padrio definido pela aplicagao
hospedeira na qual ela sera embutida. Nestes casos, o usuario esta limitado a utilizagdo das
Widgets existentes, embora estas plataformas geralmente oferecam APIs para facilitar o processo

de desenvolvimento de novas Widgets. O Netvibes, por exemplo, utiliza-se do Netvibes

4 http:/ /www.igoogle.com

42 http:/ /www.pageflakes.com
4 http://www.netvibes.com
# http://my.yahoo.com/
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Universal Widget API (UWA), um framework gratuito que utiliza padroes Web abertos como

XHTML, CSS, Javascript e Ajax, e ¢ compativel com as principais plataformas existentes.

A Figura 4.3 apresenta um exemplo de utilizacdo do Netvibes, onde Widgets podem ser utilizadas

como portas de entrada para outras aplicacbes como Gmail ou Google Maps, ou para a

integragdo de informagdes provenientes de mecanismos de sindicagio.
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Figura 4.3 — Netvibes: Exemplo de plataforma que permite a agregacio de widgets
4.2. Integragao Automatica de Aplicagoes

O problema das solugdes vistas anteriormente ¢ que, geralmente elas oferecem um conjunto
predeterminado de componentes, nao permitindo que o usuario escolha livremente a aplicagao
que deseja utilizar. Para integrar uma nova aplicagdo a um ambiente ja existente, é necessario
programar um novo componente, tarefa que nao ¢é necessariamente muito simples, além de exigir

conhecimentos técnicos que nem sempre O Usuario possui.

Com o intuito de oferecer ao usuario a possibilidade de incorporar de maneira simples — e sem a

necessidade de programacio — qualquer aplicacdo externa que possua uma API aberta, a
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abordagem que foi explorada neste trabalho é a da integracido automatica. Assim, o ambiente

deve permitir que o usuario cadastre uma API através do fornecimento de sua descri¢ao formal

para que, a partir daf, o sistema seja capaz de interpreta-la, incorporando suas funcionalidades

para o ambiente automaticamente. O quadro 4.1 apresenta uma comparagao entre as abordagens

mencionadas na Se¢do 4.1 e a solugdo proposta, onde o wusuario integra aplicagdes

automaticamente.

Quadro 4.1 — Comparacao entre as abordagens de criacio de mashups levantadas

Programacao Editores de Plataformas de Ambiente para
individual de Mashups agregacio de integracao
Mashups Widgets automatica de
aplicacoes

O que é? Desenvolvimento de | Plataformas Ambientes Ambientes
um programa capaz | genéricas que personalizados pelo | personalizados onde
de mesclar permitem o usuario onde podem | o usudrio pode
funcionalidades de desenvolvimento de | ser incorporados os | incorporar um novo
aplicagoes mashups a partir de | aplicativos (ou aplicativo
diferentes, com uma | algumas fontes de Widgets). automaticamente.

finalidade
especifica.

dados disponiveis.

A quem se destina?

S30 necessarios
conhecimentos de
programacao.

Esta tarefa ndo é
realizavel por
usuarios finais.

Embora o uso
destes editores nao
exija conhecimentos
de programacao, a
operagdo dos
mesmos, muitas
vezes, ndo ¢
intuitiva para o
usudrio final.
Quanto maior o
poder e a
flexibilidade dados
ao usuario, maior o
conhecimento
técnico exigido.

A operagdo é muito
simples. A sele¢do
das Widgets ¢ feita
através de uma
interface amigavel,
arrastando e
soltando
componentes.

A operagdo é muito
simples: basta
informar o endereco
da API e selecionar
dentre os métodos/
recursos disponiveis
na mesma, quais
sdo0 aqueles que o
usuario deseja
utilizar.

Caracteristicas e
Limitag¢des.

O programador
possui recursos
ilimitados sobre a
aplicagdo (desde
que as APIs
utilizadas oferegcam
as operacoes
necessarias).

O escopo destas
ferramentas esta
limitado a algumas
fontes de dados
provenientes de
feeds RSS ou de
algumas APIs de
aplicagoes
populares.

O usuario esta
limitado as Widgets
disponiveis.

Criar uma nova
Widget, nem
sempre ¢ uma tarefa
simples.

O usuario deve
poder incorporar
funcionalidades de
qualquer aplicagdo
que possua uma
API aberta.
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4.3. Analise e Classificagao das APIs Web 2.0

Para que seja possivel definir uma estratégia que viabilize o processo de integragao automatica de
aplicagdes, foi realizado um estudo exploratorio comparando algumas APIs existentes. Foram
analisados: até que ponto as aplicagoes da Web 2.0 sao aderentes ao estilo de arquitetura REST e
os modelos de autenticagao utilizados por estas aplicagdes. As principais caracteristicas levantadas
que as diferenciam foram organizadas numa rede sistémica conforme apresentado na Figura 4.4.

Estas caracteristicas sao discutidas nas se¢oes 4.3.1 e 4.3.2, a seguir.

Este estudo levou a conclusio que dois problemas precisam ser resolvidos quando desejamos
automatizar a integragao de aplicagoes: a existéncia de APIs que ndo sio totalmente aderentes aos

preceitos REST e a falta de padroniza¢ao no processo de autenticagao.
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Figura 4.4 — Rede sistémica das APIs da Web 2.0

4.3.1. Quanto ao estilo de arquitetura

Como visto no Capitulo 3, a principal tecnologia que apbia este modelo de componentizagao da
Web 2.0 é o REST, um estilo de arquitetura de software para sistemas hipermidia distribuidos

que se aplica perfeitamente ao funcionamento do protocolo HTTP e consequentemente, da Web.
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Apesar das aparentes vantagens existentes em seguir a arquitetura REST, muitas APIs nao o

fazem completamente, levando a cria¢ao de sistemas hibridos.

Algumas situagdes que ocorrem freqientemente, contrariando os principios do modelo REST e

fazendo com que as APIs deixem de segui-lo totalmente, sao:

— A exposi¢iao de métodos em vez de recursos;

— A manuten¢ao de estado, com intuito de evitar o envio repetido das credenciais de

autentica¢ao do usuario a cada nova requisi¢io de um recurso;

— Uso de interface uniforme incompleta, uma vez que alguns firewalls nio permitem o
trafego de operagoes que utilizam os métodos PUT e DELETE, e além disso, através de

formularios HTML s6 ¢é possivel fazer requisi¢des do tipo GET ou POST;

— Auséncia de conectividade entre as representagoes dos recursos, inviabilizando assim a

navegacao direta entre os recursos da aplicagao.

A principal alternativa ao uso de REST na definicao de APIs é o RPC ou Remote Procedure Call
(NELSON, 1981), um protocolo para chamada remota de procedimentos. A maior diferenca
conceitual entre REST e RPC ¢ o fato de RPC ser baseado na diversidade de operagdes do
protocolo, enquanto que REST baseia-se na diversidade de recursos. O SOAP é um exemplo de
protocolo do tipo RPC, proposto pela W3C, utilizado com freqiiéncia na defini¢io de Servigos
Web.

De acordo com a aderéncia das APIs aos preceitos das arquiteturas REST ou RPC, estas podem

ser consideradas como representativas de uma das seguintes classificagdes propostas por

Richardson e Ruby (2007):

1. RESTful — Totalmente aderente a arquitetura REST. Suas principais caracteristicas sio:
expOe os recursos da aplicagdao através de URIs e utiliza uma interface uniforme (veja a

Secio 3).

2. Hibrida REST-RPC — Nio pode ser considerada totalmente REST nem totalmente RPC,

incorporando simultaneamente caractetisticas destas duas arquiteturas.

3. Estilo RPC — Totalmente aderente a arquitetura RPC. Suas principais caracteristicas sio: a

utilizagdo de um unico endereco para realizagiao das requisi¢oes; a utilizagao de envelopes
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de dados que sao enviados entre o cliente ¢ o servidor; e a definicado de um novo

vocabulario para especificar cada operacio a ser realizada através da APL.

4.3.1.1. Critérios para a Classificagdo de Aplicagoes REST

Baseado na propria defini¢io do estilo de arquitetura REST apresentado na Segao 3.2.2, podemos

eleger cinco critérios para comparar as APIs, permitindo enquadra-las numa das trés

classificagOes vistas anteriormente. Assim, para que uma aplica¢ao seja considerada totalmente

REST, ¢ necessario que:

Seus recursos sejam expostos através de URIs onde cada recurso deve ter uma URI
associada a ele, e cada URI deve estar associada a um anico recurso. Informagoes sobre o
escopo de execugao de um método (sobre quais informagdes o método deve operar) sio
mantidas na prépria URL Parametros na guery_string podem ser utilizados para definir
filtros sobre a operacdo a ser realizada. Solugdes hibridas costumam expor métodos em

vez de recursos.

Seus servigos nao mantenham estado. Cada requisicio HTTP deve conter todas as
informagdes necessarias para a sua execugdo, pois ela deve ser completamente
independente das demais. A autenticagdo é uma situagdo onde algumas aplicacOes

mantém estado, contrariando este principio.

Utilize uma interface uniforme. Como alguns firewalls nio permitem o trafego de
operacoes que utilizam os métodos PUT ¢ DELETE, o uso de GET para operacoes
seguras (consultar) e POST para operacGes inseguras (criar, atualizar e remover), é uma
abordagem comumente utilizada para simular uma interface uniforme. Nestes casos ¢
necessario enviar uma informagao adicional as requisi¢oes do tipo POST para informar
qual a real operagio a ser realizada, como o cabegalho X-HTTP-Method-Override
utilizado pelas APIs da Google™ ou o parimetro adicional (por exemplo, method=PUT)

utilizado pelas aplicagdes desenvolvidas no ambiente Ruby on Rails *.

Utilize formatos de representagdo de recursos que nio incluam informagdes do

escopo de suas execugdes em seus conteudos, como ¢ o caso dos formatos XML-

RPC e SOAP.

4 http://code.google.com/apis/gdata/index.html
46 http:/ /www.rubyonrails.com
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— Exista conectividade entre as representagdes dos recursos de forma a permitir a
navegabilidade entre eles. Como resultado, deve ser possivel navegar a partir de um

recurso REST para os demais, apenas seguindo as ligacGes existentes nas representacoes

de recursos obtidas.

4.3.1.2. Analise de algumas APIs

O Quadro 4.2 mostra cada um dos critérios apresentados na se¢ao anterior, e algumas solucoes

freqientemente adotadas na definicio de APIs. Nesta tabela, a numeracido (1), (2) e (3) refere-se

respectivamente a classificagao REST, Hibrida e RPC, conforme foi descrito na Se¢ao 4.3.1.

Quadro 4.2 — Caracteristicas das APIs REST

Critérios

Possibilidades

1. Recursos expostos através de URIs

(1) As informacgdes para identificagcdo do recurso sdo
incluidas na URI (no path ou na query_string). Utilizagdo
de uma URI para cada recurso.

(2) As informagdes para identificagdo do recurso sdo
incluidas na URI (no path ou na query_string). Utilizago
de uma URI para cada método.

(3) As informagdes para identificagdo do recurso sdo
incluidas no corpo da mensagem. Utilizagdo de uma tnica
URI para todas as requisi¢des.

2. Servigos REST ndo mantém estado

(1) Nao mantém estado entre requisi¢des

(2) ou (3) Mantém estado entre requisigoes

3. Uso de uma interface uniforme

(1) Uso dos métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE).

(2) Uso dos métodos HTTP (GET para operagdes seguras €
POST para inseguras).

(3) Uso de um vocabulario proprio (search, getTags,
movePhoto, etc)

4. Representacdes de recursos
(formatos de saida)

(1) XML

(1) RSS / Atom

(1) JSON

(1) PHP

(1) HTML + Microformatos
(3) XML-RPC

(3) SOAP

5. Conectividade entre recursos

(1) Existe conectividade entre os recursos

(2) e (3) Nao existe conectividade entre os recursos
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A fim de buscar uma validagao dos critérios de API REST apresentados anteriormente (Quadro
4.2), decidiu-se aplicar os mesmos na classificagio de um conjunto de APIs disponiveis na Web
selecionadas de acordo com sua popularidade. Tal classificagao foi feita de acordo com a seguinte
convengao: aquelas com todas as respostas marcadas com (1) sao totalmente REST; aquelas com
todas as respostas marcadas com (3) sao totalmente RPC; qualquer outra combinagio indica que

a API ¢é hibrida. O resultado desta analise ¢ apresentado no Quadro 4.3.

4.3.2. Quanto a Autenticagido de Usuarios

Uma caracteristica que diferencia as APIs é a maneira com que seus usuarios sao autenticados.
Embora o processo de autenticagao nao esteja diretamente relacionado com o grau de aderéncia
de uma API a arquitetura REST, vale a pena estuda-lo, pois qualquer solu¢io proposta para

integracao automatica de aplicagoes deve leva-lo em consideragao.
4.3.2.1. Aspectos Relevantes

Os aspectos mais relevantes a serem considerados para a classificacio dos processos de
autenticagao utilizados sao: o uso de criptografia e de chaves de autenticagao; a forma de envio

das informac¢des de autentica¢iao; o modelo utilizado.

Criptografia - A autenticagdo exige o envio de dados sigilosos como contas e senhas. Para
garantir a seguranca das informagoes que trafegam na rede, as APIs normalmente provém alguns
mecanismos que envolvem criptografia. Existe uma forma padrio de fazer isso que ¢ a utilizacao
do protocolo SSL (RESCORLA, 2001). Em alguns casos, quem implementa os servigos

desenvolve seu proprio mecanismo de criptografia.

Chaves de Autenticagdo - Algumas APIs exigem que as aplicagoes clientes sejam cadastradas
previamente para poderem fazer uso de suas funcionalidades. Neste caso, o desenvolvedor
precisa obter uma chave (API Key) através da qual a aplicagao cliente se identifica para a APL.
Este procedimento nao exclui a necessidade do usuario também se identificar através de um dos

processos de autenticagao descritos anteriormente.

Forma de Envio das Informagdes - Dentro do escopo deste trabalho, identificamos duas
formas principais para o envio de informagoes de autenticagao: utilizando um cabegalho HTTP

ou parametros de um formulario.
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Quadro 4.3 — Anilise da conformidade com arquitetura REST de algumas APIs
Aplicagdo Protocolo
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47 http://del.icio.us/help/api/

48 http:/ /wiki.ma.gnolia.com/Ma.gnolia_API
49 http:/ /www.simpy.com/doc/api/rest

50 http:/ /voo2do.com/help/api

51 http://code.google.com/apis/ calendat/

52 http:/ /www.amazon.com/gp/browse.htmlPnode=16427261

53 http://dev.box.net/

54 http:/ /www.flickr.com/setvices/api/
55 http://code.google.com/apis/picasa/

56 http:/ /api.pbwiki.com/

57 http://code.google.com/apis/blogger/

58 http:/ /pownce.pbwiki.com/API+Documentation
59 http:/ /www.youtube.com/dev

60 http://developet.truveo.com/index.php

61 http://dev.aol.com/video/upload

52 http://www0.rdthdo.bbe.co.uk/services/
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Modelos de Autenticacido - Modelos de autenticacao sio definidos com o intuito de resolver os
problemas de autenticagdo e autoriza¢do descritos acima. Identificamos quatro modelos

freqiientemente utilizados nas APIs analisadas.

— Implementados pelo protocolo HTTP

O protocolo HTTP prové mecanismos padronizados de autenticacio que podem ser utilizados
com esta finalidade como, o HTTP Basic Authentication ¢ o HTTP Digest (FRANKS et al,
1999). A comunicacio das informagoes de autenticacdo entre cliente e servidor, é realizada

através de cabecalhos HT'TP Authorization e WWW-Authenticate.
O HTTP Basic Authentication funciona da seguinte forma:
O cliente envia uma requisi¢ao ao servidor:

GET /recurso.html HTTP/1.1

Host: www.exemplo.com

O servidor responde que este recurso esta protegido e que para acessa-lo é necessario fornecer

conta e senha:
401 Unauthorized
WWW-Authenticate: Basic realm="My private data”

O cliente deve entdo solicitar conta e senha ao usuario e repetir a requisicio enviando as

credenciais (conta e senha codificadas em Base64) do usuario.
GET /recurso.html HTTP/1.1
Host: www.exemplo.com

Authorization: Basic bWEF1ecmljaW86bWEF1cmljaW8=

Como o protocolo HTTP niao mantém estado, e o servidor nao tem como associar requisicoes
provenientes de um mesmo usuario, os procedimentos de autenticagago HTTP exigem que as

credenciais do usudrio sejam re-enviadas a cada nova requisi¢ao.
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Como a codificagao em Base64 é um procedimento reversivel, este processo nio garante a
seguranca da conta e senha enviadas quando Basic Authentication for utilizada. Uma solucio
possivel para este problema é a utilizacgio de SSL/HTTPS, criptografando assim toda a
comunicagio entre o cliente e o servidor. Outra possibilidade ¢ utilizar o Digest Autenthication,
outro modelo de autenticagao implementado pelo protocolo HI'TP onde os dados enviados do

cliente para o servidor ja sao criptografados, garantindo assim a seguranca do processo.

Outro problema decorrente do uso deste tipo de autenticagao ¢ a questio da confianga que o
usuario tem no cliente, uma vez que ele deve fornecer sua identificagdo e senha para que o cliente

possa repassa-las ao servidor através da APL

— Baseados em HTTP

Existem ainda solugdes equivalentes que utilizam os mesmos cabegalhos HTTP (WWW-
Authenticate e Authorization) para implementar algoritmos proprios de autenticagao. Nestes
casos, assim como na autenticacgio HTTP, o servidor nio mantém estado, sendo necessirio
reenviar o pedido de autenticagao a cada nova requisi¢cao. Um exemplo deste tipo de autenticagao

¢ a utilizada pelo servigo Simple Storage Service da Amazon .

— Baseados em authentication token

Outra solucao frequentemente utilizada em servicos que mantém estado entre requisi¢oes, ¢ a
geragao de uma chave de identificagdo de sessao pelo servidor (API-Hash). Esta chave é obtida
numa primeira requisi¢io responsavel por iniciar uma sessao, devendo entio ser devolvida pelo
cliente a cada nova requisicao ao servidor. A devolucao da chave de identificagdo pode dar-se

através de cabegalhos HT'TP ou de um parametro de formulario numa requisicio POST.

— Solugdes onde o usuario nio precisa fornecer sua conta e senha para o cliente

Nestas solugoes, o cliente redireciona o usuario para o provedor do servigo para que este solicite
diretamente a senha ao usuario ¢ faca a autenticagdo. E devolvida ao cliente uma chave que

permite a realizagdo de novas requisicbes. Existem varios exemplos de uso deste tipo de

o Google AuthSub®, o FlickrAuth®, o AOL OpenAuth® e o

bl bl b

abordagem como: o OAuth®

Yahoo BBAuth?.

63 http://oauth.net
64 http://code.google.com/apis/gdata/auth.html
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OAuth ¢ uma tentativa de padronizagdo dos processos de autenticagao e autorizagao para APIs
na Web. E um protocolo aberto para autenticacio, que permite que sitios, ou aplicacdes ditas
Consumidoras (Consumers), possam acessar recursos protegidos de um servico Web ditos
Provedores do Servigo (Service Providers) através de sua API, sem que seja necessario que os

usuarios forne¢am suas senhas as aplicagdes Consumidoras.
4.3.2.2. Analise de algumas APIs

O Quadro 4.4 apresenta as solugoes utilizadas com maior freqiiéncia para cada um dos aspectos

mencionados na Sec¢ao 4.3.2.1.

Quadro 4.4 — Caracteristicas das APIs com relacio a seu modelo de autenticacao

Aspectos Possibilidades
Modelo de autenticagdo HTTP-Auth
Baseadas em HTTP

Chave de identificagdo de sessdo (API-Hash)
OAuth, Google AuthSub ou equivalente

Forma de envio das informagdes de | Utiliza o cabegalho HTTP Authorization

autenticagao Utiliza parametros de um Form
Criptografia Prové criptografia

Utiliza SSL

Nao oferece mecanismo de seguranga
API-key Utiliza API Key

Nao utiliza API Key

Comparamos estas solugdes com aquelas implementadas pelas APIs analisadas na Se¢ao 4.3.1.2.
No caso de aplicagbes que apresentam mais de uma versao, como estamos interessados em
comparar apenas o procedimento de autenticagao das APIs ditas REST, excluimos desta analise

as versoes SOAP e XML-RPC. O Quadro 4.5 mostra o resultado desta comparagio.

65 http:/ /www.flickt.com/setvices/api/auth.spec.html
6 http://dev.aol.com/openauth
67 http:/ /developet.yahoo.com/auth/
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Quadro 4.5 — Analise do processo de autenticacio de algumas APIs

Aplicagdo Seguranga
Modelo de autenticagéo Autorizagdo| Criptografia
Tipo OAuth ©
5 ]
= -2 5
£ s| 3| 5 | B
gl E < 3 % 2 g e
< 3 3 = gl Tl & B o 3 3
a| 8§ €| @ | < I| o gl @ © g x
El 2 2| 5| 3| 8 o 2| E| 5 8 g g &
Tl ol ol 2 2| 8] 8l x| T| & 5 5 ¢ =
del.icio.us \ N N
Favoritos .
compartilhados ma.gnolia V v A N
simpy N N
Gerenciamento voo2do N N N
de tarefas Google Calendar N N \ N
Repositério Amazon S3 N N N
de arquivos box.net N vy N
Repositério Flickr ~ B N
de imagens Google Picasa N N N N
Wiki PBwiki \/
Google Blogger ~ N N N
Blog
Pownce N N N N N
YouTube ~ N N N
Repositorio
de F\)/ideos AOL Truveo \ v oA ~
AOL Video Upload N R N
Conteudo Cultural BBC Read Only - Nao tem autenticagéo

Verificamos que a diversidade de meios de autenticacio é muito grande. Mesmo quando os

servigos utilizam modelos parecidos, detalhes de implementacdo sao diferentes.

4.4. Adocao de um Formato para Descri¢gao das APIs

A criagdo de interfaces do tipo REST ¢ uma boa maneira de facilitar o trabalho de integragao de
ferramentas na Web, ja que a partir de um enderego de entrada inicial seria possivel atingir a
todos os recursos oferecidos pela aplicagdo, gragas a navegabilidade entre os recursos proposta
por este tipo de arquitetura®. Alguns autores (GREGORIO, 2007, PAGALTZIS, 2007)

argumentam que, por esta razao, aplicagbes REST nao precisam ser descritas.

Porém, como mostra o Quadro 4.3, apesar do grande sucesso atual do REST, nem todas as
aplicagoes utilizam de fato suas idéias, nao aderindo a todos os seus preceitos. Em vista da atual

realidade, qualquer solugdo para integracao de aplicagoes tera dificuldades para tirar proveito

% Veja a Sec¢do 3.3 onde, segundo Fielding (2000), hipermidia ¢ um mecanismo de estado da aplicagio.
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desta facilidade. Por exemplo, basta que os recursos nao sejam convenientemente interligados
para que seja inviavel a navegagdo entre as representagoes dos recursos, tornando necessaria a

descri¢ao formal da APIL.

Normalmente, as aplicagoes Web 2.0 que oferecem APIs do tipo REST para manipulagao de seus
dados através de HT'TP, sao documentadas utilizando uma descricao textual das suas chamadas,
uma descri¢io dos seus parametros e uma listagem das possiveis respostas e erros produzidos.
No maximo, é possivel encontrar uma descricio das saidas produzidas através de algum
formalismo tipo XMIL-Schema. Estas documentagdes sao suficientes para que desenvolvedores
possam compreendé-las utilizando-as como fonte de consulta para a implementagao de novas

aplicagdes.

Entretanto, se desejamos automatizar o processo de integracao de aplicagdes, é necessario
desenvolver programas que sejam capazes de reconhecer outras aplica¢oes, o que ¢ dificultado
pelo fato de descri¢oes informais ndo serem facilmente compreendidas por maquinas. Para isso,
. , . . A . . . ~ 69 -~ .
seria necessaria a existéncia de algum mecanismo de introspec¢ao’, baseado numa descri¢ao mais
formal das APIs, que pudesse ser compreendida pela maquina, permitindo assim automatizar este

processo.

Em 2005 o W3C criou uma lista de discussao (W3C, 2005) para estimular um debate sobre a
necessidade da descricao de servicos REST, que pudesse eventualmente conduzir a uma proposta
de padrio de um novo formato para descricdo de aplicagdes Web. Surgiram entio diversas
propostas de formalismos capazes de descrever aplicacdes Web como: WRDL" (Web Resource
Description Language), NSDL" (Norm's Service Description Language), SMEX™ (Simple
Message Exchange Descriptor), Resedel” (REstful SErvices DEscription Language), RSWS™
(Really Simple Web Service Descriptions), WDL"” (Web Description Language) ¢ WADL'™® (Web
Application Description Language) .

% Introspec¢io ¢ a capacidade de o servidor prover metadados (informagdes acerca de seus proprios servigos) aos
clientes, permitindo que estes descubram quais sio os métodos e recursos disponiveis, e como proceder para
executa-los.

70 http:/ /www.ptescod.net/rest/wrdl/wrdlhtml

" http:/ /norman.walsh.name/2005/03/12/nsdl

72 http:/ /www.tbray.org/ongoing/When/200x/2005/05/03/SMEX-D

73 http:/ /recycledknowledge.blogspot.com/2005/05/ tesedel.html

74 http:/ /websetvices.xml.com/pub/a/ws/2003/10/14/salz.html

75 http:/ /www.pacificspirit.com/Authoring/WDL

76 https:/ /wadl.dev.java.net



Capitulo 4. Um Estudo das APIs Web 2.0 Existentes com Vistas a Facilitar a Integracdo de Aplicagoes 99

Outra solugao freqiientemente considerada para este problema ¢ a utilizagao de WSDL, a mesma
linguagem utilizada para descrigao de Servicos Web. Neste sentido, a versaio WSDL 2.0 incorpora
algumas funcionalidades adicionais em relagdo a sua versio anterior, o WSDL 1.1, que viabilizam
tecnicamente a sua utilizagao para descrever servicos REST (HAAS, 2005; TAKASE et al, 2008).
Por exemplo, no WSDL 2.0 é possivel descrever servigos acionados através dos métodos HTTP
PUT e DELETE, quando na versio 1.1 s6 era possivel utilizar os métodos HI'TP GET e POST.
Entretanto WSDL 2.0 continua sendo uma linguagem complexa demais para a descricio de

servicos REST, sendo raramente utilizada com este propdsito.

4.4.1. WADL (Web Application Description Language)

Dentre as alternativas mencionadas anteriormente, aquela que tem sido considerada como a mais
promissora é o WADL, uma linguagem de descri¢ao de aplicagdes baseadas em HTTP, proposta

por Hadley (2006) no estilo WSDL, porém especificamente voltada para a descri¢ao de recursos.

Um arquivo WADL representa a hierarquia de recursos oferecidos pela aplicacdo, onde cada
recurso (tag resource) possui métodos (tag method) que por sua vez possuem requisi¢cdes (tag
request) e respostas (tag response). A Figura 4.5 apresenta um exemplo de uma descrigao
utilizando WADL para o servico Yahoo News Search. Aqui, as linhas 2-8 iniciam a descri¢ao de
uma aplicagio, listando os XML namespaces utilizados no restante da descri¢ao. As linhas 9-14
definem as gramaticas utilizadas pelo servigo na forma de arquivos XML Schema. As linhas 16-45
descrevem o recurso Yahoo News Search e seu método correspondente: entre as linhas 19-36 sao
descritos os parametros esperados, enquanto que nas linhas 37-40 estio descritas as possiveis

saidas.
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<?xml version="1.0"7?>

<application xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance
xsi:schemalLocation="http://research.sun.com/wadl/2006/10 wadl .xsd"
xmIns:tns="urn:yahoo:yn"
xmIns:xsd=""http://www_w3.0rg/2001/XMLSchema""
xmIns:yn="urn:yahoo:yn"
xmIns:ya=""urn:yahoo:api"
xmIns="http://research.sun.com/wadl/2006/10">

<grammars>

<include

href="NewsSearchResponse .xsd"/>

<include

href="Error.xsd"/>

</grammars>

<resources base="http://api.search.yahoo.com/NewsSearchService/V1/">
<resource path="newsSearch">

<method name="GET" id=""search">

<request>

<param name="appid’ type="'xsd:string"

style=""query" required="true"/>

<param name=''query" type="xsd:string"

style=""query" required=""true"/>

<param name="'type" style=""query" default="all">

<option value="all"/>

<option value="any"/>

<option value="phrase'"/>

</param>

<param name="‘results" style=""query" type="xsd:int" default="10"/>
<param name="'start' style="'query" type="xsd:int" default="1"/>
<param name="'sort" style=""query" default="rank'>

<option value="rank'"/>

<option value="'date'/>

</param>

<param name="language" style="query" type="xsd:string'/>
</request>

<response>

<representation mediaType=""application/xml" element=""yn:ResultSet"/>
<fault status="400" mediaType="application/xml" element="ya:Error"/>
</response>

</method>

</resource>

</resources>

</application>

Figura 4.5 — Exemplo de descricio com WADL para o servico Yahoo News Search. Extraido de Hadley

(2006)

4.4.1.1. Extensao ao WADL para representar o modelo de autenticagao

A

proposta do WADL apresenta alguns problemas, tendo em vista a sua utilizagdo para a

automatizagao da incorporaciao de aplicagoes. O principal deles ¢ o fato do ambiente de

integracdo precisar, a partir da descricao, saber como deve proceder com relagao a autenticagao.

Como no WADL nio ha como descrever o modelo de autenticagao utilizado pela API, se faz
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necessario criar uma extensao que permita fazé-lo. O Apéndice 11T apresenta uma descricao em

XML-Schema do formato WADL com esta extensao propostas por este trabalho.

A extensdo proposta constitui-se da incorpora¢io de uma informagao sobre a forma de
autenticac¢ao utilizada pela aplicagao descrita, ficando a cargo do ambiente de integragao conhecer
e implementar alguns formatos de autenticagao com os quais ele deseje ser compativel. Entre os
formatos mais relevantes, discutidos na Secdo 4.3.2.1, podemos mencionar: o HTTP Basic
Authentication e o OAuth, assim como alguns formatos proprietarios que, devido a grande

quantidade de usuarios atingidos e de ferramentas oferecidas, também devem ser considerados,

como o Google Authsub, o FlickRAuth, o Yahoo BBAuth e 0 AOL OpenAuth.

A extensao ao WADL para incluir a autenticagdo consiste da utilizacdo de um novo atributo na
tag <param>. Quando um parametro for utilizado para enviar informacoes de autenticagdo a
aplicagao, deve ser incluido o atributo “authmode”, podendo este receber os valores: “none”,
“basic”, “oauth”, “authsub”, “flicks”, “bbauth” ou outros wvalores que vierem a ser

implementados.

A TFigura 4.6 apresenta um trecho da descrigaio WADL do delicio.us, onde ¢é especificado o
modelo de autenticacdo utilizado (HTTP Basic Authentication). Neste caso, a tag <param>
utilizada no recurso v1 indica que todos os recursos definidos abaixo de v1 (como tags/get ou

tags/rename) necessitam de autenticagio segundo este modelo pata serem acessados.

<resources base="https://api.del.icio.us">
<doc xml:lang="en" title="The del.icio.us APl v1'">
Post or retrieve your bookmarks from the social networking website.
Limit requests to one per second.
</doc>

<resource path="v1">
<param name="Authorization" style="header"™ required=""true"
authmode="basic">
<doc xml:lang="en">All del.icio.us APl calls must be authenticated
using Basic HTTP auth.</doc>
</param>

<resource path=""tags"'>
<resource path=""get''><method href="#getTags" /></resource>
<resource path="‘rename'><method href="#renameTag" /></resource>
</resource>

</resource>
</resources>

Figura 4.6 — Exemplo de utilizacdo do atributo authmode na API do del.icio.us
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4.4.1.2. Defini¢ao do formato das respostas retornadas por uma requisi¢ao

Embora o formato WADL permita a utilizacio de XML Schema para a descricio formal das

respostas possivels retornadas por um recurso, esta solucio é muito complexa para ser

interpretada em tempo real. E possivel utilizar uma abordagem simplificada desta descricio

através das tags <param> incluidas dentro da tag <representation>, descrevendo assim cada um

dos elementos produzidos como resposta e seus respectivos atributos.

A forma com que os recursos devem ser interligados ¢é indicada através da tag <link>. Isso

permite que, ainda que a API nido ofereca interligacdo entre os recursos, estes podem ser

definidos no arquivo WADL de forma que a aplicacio possa simular esta caracteristica do estilo

de arquitetura REST. As Figuras 4.7 e 4.8 exemplificam a definicdo de um método, sua saida

XML, e como esta deve ser descrita no formato WADL.

<method id=""getPosts"™ name="GET">
<request>

</request>

<response>

<representation mediaType=""application/xml" element=""posts'>
<param name="dt" style=""plain"” path="@dt" />
<param name="‘tag" style="plain" path="@tag" />

<param name="'user’ style="plain" path="@user"™ />

<param name="‘description” style="plain" path="post/@description" />
<param name="url" style="plain" path="post/@href" >

<link href="#getPosts" rel="" rev="""> </link>

</param>

<param name="‘extended" style="plain" path="post/@extended" />
<param name="hash" style="plain" path="post/@hash" />

<param name="‘others" style="plain" path="post/@others" />

<param name="tag" style="plain" path="post/@tag" />
<param name="'dt" style=""plain" path="'post/@time" >

<link href="#getPosts" rel="" rev=""" />
</param>
</representation>

</response>

</method>

Figura 4.7 — Exemplo de descriciio da saida de um método da API do del.icio.us
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<posts dt=""2005-11-28" tag="‘webdev' user="‘user''>
<post href="http://www.howtocreate.co.uk/tutorials/texterise.php?dom=1"
description="JavaScript DOM reference"
extended=""dom reference"
hash="c0238dc0c44f07daedd9alfd9bbdeebd"
meta=""92959a961td69146c5fe7cbde6e5720F2"
others="55" tag="'dom javascript webdev" time="2005-11-28T05:26:09Z"
/>
</posts>

Figura 4.8 — Exemplo da saida XML produzida pelo método descrito na Figura 4.7

4.5. Consideragoes Finais

Este capitulo propde a integragdo automatica de aplicagdes como uma maneira de viabilizar a
criagio de um ambiente de aprendizagem onde seus usuarios possam escolher livremente as
ferramentas Web 2.0 mais adequadas aos seus objetivos. Para viabilizar a definicio de uma

arquitetura onde isso seja possivel, realizou-se um estudo das APIs Web 2.0 existentes.

Com este objetivo, foi construida uma rede sistémica organizando os principais aspectos
relacionados a componentizagao das aplicagoes da Web 2.0, que permitisse facilitar o estudo e a
analise das APIs oferecidas por estas aplicacbes, e apontar dire¢cbes para o desenvolvimento de

ferramentas que permitam a incorpora¢ao automatica destas aplicagoes.

Um resultado obtido a partir deste processo de classificacao foi a constatacao de que uma grande
parte destas APIs pode ser considerada hibrida, implementando, simultaneamente, caracteristicas
das arquiteturas REST e RPC. Assim, para viabilizar a incorpora¢ao automatica de
funcionalidades de um aplicativo, é necessario que as suas APIs sejam descritas formalmente.
Uma alternativa neste sentido ¢ a utilizacdo de WADL, uma linguagem proposta recentemente
para este fim. Para isso, entretanto, foi necessario propor uma extensao ao WADL que permitisse

especificar o modelo de autenticagao utilizado.




Capitulo 5

Uma Proposta para Integracao Automatica
de Aplicacoes

Este capitulo define um modelo de integracao, baseado nas conclusées do estudo das APIs Web

2.0 apresentado anteriormente, onde ¢ possivel incorporar aplicagdes de forma automatica.

Este modelo ¢ apresentado primeiramente de maneira genérica onde uma camada intermediaria
permite a integracao de diferentes clientes com as aplicagoes Web 2.0, desde que suas APIs sejam
descritas no formato WADL. Posteriormente discute-se como um ambiente de aprendizagem
pode ser desenvolvido utilizando estas idéias, de forma que o usuario seja capaz de integrar

aplicagoes escolhidas livremente de maneira simples e facil.
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5.1. Modelo de Integrag¢iao Proposto

O modelo de integracao proposto ¢ baseado na arquitetura apresentada na Figura 5.1, onde uma
camada intermediaria é responsavel por interpretar a descricio WADL de APIs externas e

oferecer seus servigos para aplicagdes clientes através de requisicoes REST.

Cliente |¢———— «— APL1 §'
]
o
——> — <
WADL
Client ——p Camada
lente < Intermediaria
N
—» API2 | §
-«
S BN 5
Cliente |¢——— <,
—> — <
« WADL

Figura 5.1 — Arquitetura de integracio de servicos Web 2.0

A utilizagdo deste modelo pode facilitar a integracao de aplicacbes uma vez que a camada
intermediaria pode assumir a realizacdo de algumas funcdes evitando, portanto, que estas sejam

desenvolvidas no cliente. As principais atribuicdes desta camada intermediaria sdo as seguintes:

— Oferecer os servigos basicos do ambiente como, por exemplo, a autenticagao de usuarios,

e a incorporacao de aplicacoes externas através da interpretacio das suas descricoes
¢ ¢ ¢ ¢

WADL.

— Fornecer as aplicagoes clientes um arquivo de indice dos métodos disponiveis na API
assim como, para cada método, fornecer a relagdo de parametros esperados num formato
padronizado, de forma a permitir a automatizacao do processo de interagio com a API

externa.

— Realizar as chamadas as APIs externas, repassando para estas aplicagoes, as requisicdes

realizadas pelo cliente.

— Converter o resultado do processamento enviado pela API externa para um formato de

apresentacao esperado pelo cliente.
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Este modelo permite ainda que diferentes clientes configurem a API de acordo com suas
necessidades como sera visto na Se¢ao 5.1.2, a seguir. Além disso, é possivel definir ligagoes entre
os recursos no arquivo WADL mesmo que estas ndo existam originalmente nas aplicagdes

simulando assim, esta caracteristica do estilo de arquitetura REST.

A interacdo do cliente com a API se da através de trés processos distintos: a integracao da
aplica¢ao externa, a configuragao da mesma pelo cliente, e a execugao dos métodos da API

externa.

5.1.1. O processo de integragao

O processo de integracio de uma nova aplicagido consiste da sua inclusio no sistema e da
interpretacdo da sua descricdo WADL. A partir deste momento, as chamadas da API podem ser

requisitadas através da camada intermediaria.

A realizacdo prévia da integracio da aplicagdo permite otimizar a execucao da API pois a
interpretacio do WADL ¢ feita uma unica vez, gerando uma estrutura de dados onde sio
representados seus recursos, métodos, parametros e respostas. Além disso, é possivel ainda que

cada cliente configure a aplicagdo como sera apresentado na Se¢ao 5.1.2, a seguir.

Como a camada intermediaria oferece seus servicos através de requisicoes REST, as operagdes
realizadas no processo de integracio devem, por sua vez, ser mapeadas em recursos da API.
Sendo assim, a Figura 5.2 apresenta um exemplo de requisi¢Oes para executar operagoes possiveis

nesse contexto.

Incluir um novo cliente
POST /URLBase/cliente

Listar as aplicacdes cadastradas no sistema
GET /URLBase/aplicacao

Incluir aplicagdo no sistema
POST /URLBase/aplicacao

Carregar WADL de uma aplicacéo
POST /URLBase/aplicacdo/[idAplic]/wadl

Figura 5.2 — Chamadas da API REST para realizar a integracio de uma API externa
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5.1.2. Configuragao de aplicagdes

A configuracio de aplicagées pode permitir que o cliente defina diversas caracteristicas que
determinem a maneira com que o usudrio pretende interagir com a aplicacio. Podem ser
definidos, por exemplo: que métodos e parametros serdo efetivamente utilizados, por quais
nomes devem ser conhecidos pelo usuario da aplicagdo, que informacles retornadas sao

relevantes e como estas respostas devem ser formatadas.

Um cliente deve poder configurar varias aplicagdes de acordo com suas preferéncias. Uma
aplicagao, por sua vez, deve poder ser configurada de diferentes maneiras por clientes diferentes.

A Figura 5.3 apresenta um esboco de um modelo de classes para representar estes conceitos.

Aplicagao Descrigao
1 | \
0.. .
" Autenticacao |
Configuracao Recurso |
Método |
0..n n
Parametro |
1 Resposta
Cliente

Figura 5.3 — Principais conceitos envolvidos para a integraciio de servigos

Um exemplo de recurso na API REST que permita a um cliente configurar uma aplicagao externa

¢ apresentado na Figura 5.4.

Configurar uma aplicacéao
POST /URLBase/cliente/[idCliente]/aplicacao/[idAplicacao]/configuracao

Figura 5.4 — Chamadas da API REST para realizar a configura¢io de uma API externa

5.1.3. Execugao de métodos da API externa

Uma vez que a aplicagdo externa tenha sido integrada, o cliente pode requisitar seus recursos
através da camada intermediaria. Para isso, é realizado um mapeamento entre a descricio dos
recursos da API obtida no WADL e as URLs que serdo utilizadas para suas requisi¢es. Estas

requisi¢oes podem fornecer, opcionalmente, um formato de retorno (XML, JSON ou XHTML,
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por exemplo) esperado pela aplicagao cliente. Neste caso, a camada intermediaria deve converter

a resposta fornecida pela API para este formato.

Para facilitar a automatizagao destas requisi¢des, a camada intermediaria oferece ainda uma lista
dos métodos disponiveis e dos parametros de cada método, através do formato padronizado
XForms, que pode ser interpretado pelo cliente. Para isso, cada requisi¢io original a API
integrada é desmembrada em duas: uma primeira obtém os parametros e uma segunda executa
efetivamente a agdo. As trés operagdes basicas oferecidas pela camada intermediaria para

automatizar a execu¢ao de métodos da API externa sao apresentadas na Figura 5.5.

Listar métodos da aplicacéo
GET /URLBaseExecutor/[nomeAplic]

Obter os paréametros de um método de uma aplicacéo
GET /URLBaseExecutor/cliente/[idCliente]/[nomeAplic]/.../.../Fform
(hierarquia de recursos descrita no wadl)

Executar um método de uma aplicacéao
GET, POST, PUT ou DELETE
/URLBaseExecutor/cliente/[idCliente]/[nomeAplic]/.../...

(hierarquia de recursos descrita no wadl)

Figura 5.5 — Chamadas da API REST para execucdo de métodos de uma API externa

5.2. Uma Proposta de Ambiente de Aprendizagem Baseado neste
Modelo de Integragao

Este modelo de integracio pode ser utilizado na definicio de um Ambiente de Aprendizagem
onde seus usuarios sejam capazes de incorporar aplicagdes escolhidas livremente. Para isso,
partindo do modelo genérico apresentado na Secdo 5.1, e especializando-o, seria necessario
desenvolver um cliente que oferecesse uma interface adequada a este ambiente e incluisse novas

funcionalidades na camada intermediaria que pudessem atender a suas principais necessidades.

A apresentagao desta proposta, realizada a seguir, compreende: a descricdo das caracteristicas e
requisitos basicos do ambiente, uma visao geral da sua arquitetura, o modelo de classes estendido,
a descricdo de seus casos de uso e do processo de incorporacao de uma aplicacio. Um prototipo
desta proposta, o ambiente AvaNCE, foi implementado dentro do escopo deste trabalho, sendo

descrito posteriormente, no Capitulo 6.
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5.2.1. Caracteristicas e requisitos basicos do ambiente

As principais caracteristicas e requisitos basicos deste ambiente sdo: a possibilidade de sua
utilizagdo para promover o aprendizado, através de um modelo centrado no curso (como nos
AVAs) ou no aluno (como nos APAs); a possibilidade de integracio automatica de aplicagoes

Web 2.0; e a facilidade de exportagdo de suas aplicages para outros ambientes.
5.2.1.1. Utilizacao de modelo centrado no curso ou no aluno

Este ambiente pode ser utilizado como um AVA (modelo centrado no curso) ou como um APA
(modelo centrado no aluno). Nos AVAs, os alunos estao vinculados a turmas, oferecidas no
contexto de cursos e disciplinas. Um aluno nao tem acesso ao sistema se ele nido estiver
relacionado a uma turma. O professor ou tutor ¢ uma espécie de mediador da turma, responsavel,
entre outras coisas, por propor e conduzir a realizacio de atividades pelos alunos. Estes conceitos
de curso, disciplina e turma estao presentes no ambiente, permitindo que o mesmo seja definido

pelo professor para sua utilizagao por uma turma.

Nos APAs, é o aluno quem controla seu proprio aprendizado. Assim, ele deve ser capaz de
definir comunidades onde integre suas experiéncias, € que permitam a interacio com outras
pessoas interessadas nos mesmos assuntos. No contexto deste ambiente, uma comunidade ¢ uma
especializagao de turma onde é o aluno quem configura o ambiente de acordo com seus objetivos

e interesses.
5.2.1.2. Integragio automatica de aplicagdes

O ambiente oferece ao usuario a possibilidade de incorporar de maneira simples e sem a
necessidade de programagao, qualquer aplicacao externa que possua uma API aberta, desde que
esta seja descrita formalmente com WADL. Assim, o usuario (aluno ou professor) pode cadastrar
uma API para que, a partit dai, o sistema seja capaz de interpreta-la, incorporando suas

funcionalidades para o ambiente automaticamente.
5.2.1.3. Facilidade de exportagao de suas aplicagdes para outros ambientes

Um dos pilares da Web 2.0 ¢ a utilizacido de modelos leves de programacao (ver Se¢io 2.1.4)
através da construgao de sistemas fracamente acoplados. Os APAs utilizam-se destas
caracteristicas promovendo nao s6 a integracao de aplicagdes, mas também a possibilidade de

exportar suas aplicacdes para outros ambientes.
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A produgao de informagdes em formatos padronizados como RSS e XForms tem como objetivo

facilitar essa exportagao de aplicagoes.

5.2.2. Visdo geral da arquitetura do ambiente

O ambiente de aprendizagem (Figura 5.6) é uma especializacio da arquitetura genérica de
integragao proposta na Figura 5.1. Ele é composto de uma camada cliente que implementa a
interface com o usuario e se comunica assincronamente através de requisicdes REST com a
camada intermediaria no servidor, que ¢é constituida de um nucleo e de um conjunto de

aplicagoes internas.

Camada T:
—P 2
Intermediaria g——— AP11 §”
2
- wapL H £

WADL
~
—» API2 | &

) — |

Cliente > 8
APA |[¢— =
, —— — <

Nucleo le WADL

g P FeedRSS 1

[T ®| Feed RSS2

Aplicacdo Interna 1

[
Aplicagdo Interna 2
[

Figura 5.6 — Arquitetura do ambiente de aprendizagem proposto

O nucleo ¢é responsavel por oferecer os servigos basicos do ambiente como, por exemplo, a

autentica¢ao de usudrios e a incorporagao de aplicacOes externas através da interpretagao das suas

descricoes WADL.
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Além disso, ¢ o nicleo também quem realiza as chamadas as APIs externas, repassando para
estas aplicagdes, as requisi¢Oes realizadas pelo cliente. Para isso, ele utiliza o conhecimento destas
APIs, obtido a partir da descricaio WADL. O resultado do processamento é devolvido para o
préprio nucleo, que pode eventualmente converté-lo para um formato de apresentacdo esperado

pelo cliente.

O nucleo funciona ainda como um Proxy, realizando as requisi¢oes as URLs externas que, por
medida de seguranc¢a, nio podem ser realizadas diretamente pelo cliente. Desta forma, ¢ possivel

que o cliente requisite também feeds RSS externos.

O ambiente pode ainda oferecer algumas aplicagdes nativas, como um férum de discussao, uma
ferramenta de chat, ou um servidor de blogs. Estas aplicagdes sao desenvolvidas separadamente
do nucleo, possuindo um espago proprio de URLs REST através das quais seus recursos siao
expostos. Entretanto, apesar de independentes, estas aplicagdes podem compartilhar informagoes

com o nucleo, seja acessando o mesmo banco de dados ou reutilizando suas classes.

5.2.3. Modelo de classes estendido

O ambiente de aprendizagem deve estender o modelo apresentado na Figura 4.10, sendo capaz
de representar também os conceitos de Usuario, Ambiente, Curso, Disciplina, Turma, além de

Configuragao, Aplicagao e Descri¢ao ja apresentados anteriormente.

O principal conceito adicional é o conceito de Usuario que representa qualquer pessoa com
acesso ao ambiente. Usuarios podem possuir privilégios adicionais, assumindo papéis como,

Administrador ou Professor.

Cada usuario pode criar seus ambientes individuais ou comunidades e pode também participar
das comunidades de outros usuarios. Desta forma, as comunidades funcionam como espagos de
trabalho de seus usuarios onde eles podem incluir e configurar suas ferramentas preferidas. Além
disso, uma comunidade pode também agregar pessoas com interesses comuns, favorecendo a

discussao e a troca de conhecimentos.

Cada aplicagio incluida numa comunidade é apresentada na forma de um menu que permite
acesso as suas funcionalidades através da execucao dos métodos de sua API, de acordo com a sua

configuragao.
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O ambiente implementa também os conceitos de curso, disciplina e turma, de forma a permitir
utiliza-lo também como um AVA, apoiando a aprendizagem segundo um modelo mais
tradicional centrado no curso. Neste caso, uma turma ¢ uma comunidade especial cujo acesso é

restrito aos seus participantes e que é configurado pelo seu professor.

A Figura 5.7 apresenta um esboco de um modelo de classes para representar estes conceitos neste

ambiente de aprendizagem.

- 1 0.1 .
Aplicagdo Descrigao
1
Curso
0..n
a 0.
Configuragao 0.n 4 n
Disciplina
0..n 0.n
0..n 0.n
1 1
1 Turma
Comunidade on
0..n
! 1
- 1
Usuario 1

Figura 5.7 — Principais conceitos envolvidos no ambiente de aprendizagem

5.2.4. Casos de uso

Com o objetivo de facilitar a compreensao, os casos de uso aqui apresentados foram divididos
em dois grupos. O primeiro diz respeito a utilizagio do ambiente como AVA, o segundo
apresenta as interagoes possiveis quando este é utilizado como um APA. A relagdo completa dos

casos de uso aqui mencionados pode ser encontrada no Apéndice A deste trabalho.
5.2.4.1. Utilizagdao do ambiente como AVA

Neste caso, os alunos estao vinculados a turmas, oferecidas no contexto de cursos e disciplinas,
sendo que eles ndo tém acesso ao sistema se nao estiverem relacionados a uma turma. Uma turma
¢ um espago configurado pelo professor para utilizagao por seus alunos. A pagina de uma turma é

um espago onde o professor pode incluir aplicagGes, sejam elas internas ou externas, de acordo
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com seus objetivos educacionais. Através da utilizacado destas aplicagoes, os alunos podem

interagir entre si, receber e produzir conteudo, etc.

Quando o ambiente ¢ utilizado como AVA, os atores envolvidos, em ordem crescente de
privilégios, sdo: Pessoa, Usuario, Professor e Administrador. Cada ator desta lista pode executar
um conjunto de casos de uso permitidos a ele, além dos casos de uso permitidos aos demais
atores de menor privilégio. Segue-se a defini¢ao de cada um destes atores, assim como a lista dos

casos de uso executados por cada um deles:

Uma pessoa ¢é qualquer um que acesse o ambiente sem se identificar. As Gnicas funcionalidades

que uma pessoa pode executar sao: autenticar-se (UCO01 e UCO02) ou cadastrar-se no ambiente

(UC03).

Um usudrio é uma pessoa cadastrada no ambiente e que passou por um processo de
identificac¢do através de fornecimento de conta e senha. Em geral, alunos sao usuarios do sistema.
Usuarios podem listar as turmas em que estejam envolvidos (UC006), entrar na pagina destas

turmas (UCO07) e executar aplicagoes associadas a estas turmas (UCOS).

Um professor é um usuario cadastrado no ambiente, possuindo mais privilégios que um usuario
comum, podendo também ser responsavel por ministrar turmas. Sendo assim, professores
podem: listar os alunos de uma turma (UC20), incluir alunos em turmas (UC19), listar as
aplicagdes externas cadastradas no sistema (UC09), listar as aplicagdes de uma turma (UC15),
incluir uma aplicagdo em uma turma (UC18) e configurar uma aplicagdao externa de acordo com

sua utilizagao por uma turma (UC11).

Um administrador ¢ um usuario especial cadastrado com o privilégio de administrador do
ambiente. Pode realizar funcdes de administracio em todas as turmas. A um administrador é
permitido: listar e incluir cursos (UC12 e UC04), listar e incluir disciplinas (UC13 e UC10), listar e
incluir turmas (UC14 e UC17), incluir aplicagdes no ambiente (UCO05) e carregar a descri¢do

WADL destas aplicacdes (UC10).

A Figura 5.8 apresenta o diagrama dos casos de uso oferecidos pelo ambiente quando este ¢é

utilizado como um AVA.
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Figura 5.8 - Diagrama de casos de uso para utilizacio do ambiente como AVA

5.2.4.2. Utilizagao do ambiente como APA

Neste caso, o usuario deve ser capaz de configurar um ambiente onde integre suas experiéncias, e

que permita a interagdo com outras pessoas interessadas nos mesmos assuntos.

Quando o ambiente ¢ utilizado como um AVA, o espago dos alunos é a pagina da turma. A
utilizagdo como APA, entretanto, baseia-se no conceito de comunidades, uma especializagao de

turma onde é o aluno quem configura o ambiente de acordo com seus objetivos e interesses.
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Uma comunidade pode, portanto ser vista como um espago do usuario onde ele desempenha um

papel de aprendiz de um determinado assunto.

Quando o ambiente é utilizado como APA, os atores envolvidos, em ordem crescente de

privilégios, sao: Pessoa, Usuario e Administrador.

Pessoas podem executar apenas as funcionalidades de autenticagao (UCO1 e UCO02) ou

cadastramento no ambiente (UC03).

Usuarios podem incluir comunidades (UC21), listar as aplicagdes cadastradas no ambiente
(UC09), incluir aplicagdes nas suas comunidades (UC22), configurar uma aplicacdo externa para
utilizagdo na sua comunidade (UC11). Além disso, usuarios podem participar de comunidades
criadas por outros usudrios. Sendo assim, ¢ possivel também: procurar por comunidades
existentes (UC24), incluir-se em comunidades ja existentes (UC23), listar aplicagdes de uma
comunidade (UC25), listar comunidades das quais o usuario participa (UC206), listar a pagina de

uma comunidade (UC27), executar uma aplicagdo de uma comunidade (UCOS).

A um administrador é permitido: incluir aplicagdes no ambiente (UC05) e carregar a descri¢ao

WADL destas aplica¢oes (UC10).

A Figura 5.9 apresenta o diagrama dos casos de uso oferecidos pelo ambiente quando este é

utilizado como um APA.
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Figura 5.9 - Diagrama de casos de uso para utilizacio do ambiente como APA

5.2.5. Incorporagio de uma aplicagiao

O processo de incorporacao de aplicagdes consiste dos passos descritos a seguir (Figura 5.10).
Em primeiro lugar, o administrador faz a inclusao de uma aplicacao no sistema e a carga do
respectivo arquivo WADL no banco de dados. Posteriormente, a aplicagao fica disponivel para
ser selecionada pelos usudrios do ambiente. Uma vez selecionada por um usuario, a aplicagao
podera ser configurada por ele. Neste momento, o usuario podera estabelecer algumas
caracterfsticas que definam a visio que ele deseja ter da aplicagdo. A partir dai, ele passa a

interagir com a aplicacdo executando os métodos oferecidos no menu do ambiente.
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Figura 5.10 — Incorporacgao de uma aplicacdo externa

5.2.5.1. Inclusdo de uma aplicagio no sistema

Um pré-requisito para a integragao de um servigo ¢ que a API a ser integrada seja descrita em
WADL. Assim, ao incluir uma nova aplicagio no sistema, o usuario deve informar, além do
nome da aplica¢ao, a URL da descri¢ao de sua API. Como WADL ¢é um formato aberto, espera-
se que as proprias aplicagoes que desejem ser integradas desta forma publiquem suas proprias

descrigbes. Ainda que isto ndo acontega inicialmente, é possivel que qualquer pessoa escreva e

publique as descri¢cdes de qualquer aplicagiao de forma a permitir sua integragao.

No momento da inclusdo de uma aplicagio no sistema, é possivel ainda definir parametros
globais constantes que devam ser passados a todas as chamadas da API. Isto é particularmente
util para APIs que exigem que o desenvolvedor cadastre sua aplicacao, enviando um cédigo deste
cadastro (freqientemente chamado de API-KEY) junto a cada chamada realizada. Neste caso, o

administrador deve fornecer esta API-KEY como um parametro global, de forma que o

ambiente possa repassa-lo para a API integrada, a cada requisicao que ele venha a realizar.
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5.2.5.2. Carga da descrigio WADL

Esta descrigao passa por um processo de interpretagdo, cujo produto ¢ uma representagao de sua
estrutura num banco de dados. Esta solugao é mais dinamica que algumas propostas de utilizagao
de WADL para integracio de ferramentas’’, que utilizam a descricio dos recursos para a
producdo de um cédigo fonte. Desta forma, é possivel recarregar o WADL sempre que

necessario (por exemplo, se a API for modificada), atualizando assim a estrutura de um servigo.
5.2.5.3. Configuragao da aplicagao

Depois de incorporada no sistema, uma aplicacdo fica disponivel para ser selecionada pelos
usuarios. Uma vez que um usuario selecione uma aplicagdo, este passa a ter acesso a um menu
com as fungdes oferecidas pela aplicagio. Com o intuito de adaptar este menu as reais
necessidades de cada usuario, a aplicagdo pode opcionalmente ser configurada por seus usuarios
para uso individual, ou para uma turma ou grupo de usudrios. Esta configuracao se baseia, na
selecdo das funcionalidades que o usuario deseja efetivamente utilizar, além de, para cada método,

selecionar os parametros de saida que devem ser apresentados e as legendas para os mesmos.

A configura¢io de uma aplicacdo esta associada a sua utilizacdo por uma turma ou por um
usuario individual. Sendo assim ¢ possivel que uma mesma aplicagio seja configurada de

maneiras diferentes para sua utiliza¢ao por diferentes usuarios.

A Figura 5.11 apresenta um exemplo de tela de configuracao onde o usuario pode especificar
suas preferéncias com relagao a alguns recursos da API do Delicio.us. Aqui, estao selecionados
os métodos “tags/get” e “posts/get”, indicando que o usuirio deseja que estes métodos estejam
disponiveis para ele utilizando apenas os parametros de entrada e saida escolhidos nesta mesma
tela. Desta forma, quando o usuério executar o método “posts/get”, por exemplo, o sistema deve
pedir o valor do parametro de entrada “tag” e produzir uma resposta, somente com as
informagoes “description”, “href” e “tag”. Ao parametro de saida “description”, associou-se o

nome “Descri¢ao” com o qual o usuario deseja que a respectiva informacao seja identificada.

77 Uma destas propostas de utilizacio de WADL ¢ o REST API Code Generation, um compilador de descricoes de
APIs REST capaz de gerar c6digo para acesso a estas APIs. Disponivel através do Google Code no endereco
http://code.google.com/p/rest-api-code-gen/.
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Configuracdo da Aplicacdo — Selecione os métodos e parametros.

V' vistags/get
entrada:

saida:

] /tags/tag/@count Nim. de Ocorréncias:
[
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| o1d (Tag to rename.)
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/posts/post/@description
@] /posts/post/@href

] /posts/post/@extended

" /posts/post/@hash
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Figura 5.11 — Exemplo de tela de configuracio para a API do Del.icio.us

5.2.6. Execugao de métodos de uma aplicagdo externa

Quando o usuario entra no ambiente, ele pode acessar através de um menu, as fung¢oes oferecidas
por cada aplicagdo externa incorporada. A execu¢do de um método de uma aplicagio externa se

realiza como descrito a seguir, e ilustrado no diagrama de atividades apresentado na Figura 5.12.
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Figura 5.12 — Execucio de um método de uma API externa
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Cada chamada a aplicacio externa ¢ mapeada em duas requisicbes ao nucleo do ambiente. A
primeira utiliza sempre o método HT'TP GET e retorna um formulario com os parametros a
serem passados para esta chamada. A segunda utiliza o mesmo método HTTP definido na

chamada original (GET, POST, PUT ou DELETE) e envia os dados preenchidos pelo usuario

no formulario, redirecionando-os para o servico da API correspondente.

Portanto, ao executar a primeira requisi¢ao, o sistema verifica se ha a necessidade de envio de
algum parametro. Em caso afirmativo, é montado um formulario, codificado no padrio XForms,
para que o usuario possa fornecer os valores de entrada. A adog¢iao deste padrio permite que o
ambiente seja utilizado pelos mais diversos clientes, dando a estes a liberdade de escolher a

maneira como vao apresentar o formulario ao usuario.

Uma vez que o usuario tenha fornecido os parametros para execu¢ao do método, uma nova
requisicao ao sistema de integragdo ¢ feita, possibilitando que este a repasse ao servidor da
aplicagao integrada. O retorno é entio enviado pela aplicacio ao nucleo, de acordo com o
atributo mediaType descrito no arquivo WADL. Ao receber o retorno, o sistema converte-o para
um formato apresentavel (XHTML, por exemplo) enviando-o ao cliente. Esta conversio é
realizada levando em consideracio a descricdio WADL dos parametros de retorno e a
configuracio da aplicagao realizada pelo usudrio. Caso este retorno seja uma mensagem de erro

que indique a necessidade de autenticacdo para execugdo do servico solicitado, cabe a aplicaciao
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cliente solicitar conta e senha ao usuario e refazer a requisi¢ao original, acrescentando estes novos

parametros.

Para exemplificar este processo, imaginemos a chamada para adicionar um favorito na API do
delicio.us: “https:/ /api.del.icio.us/v1/posts/add”. Supondo que a aplicacio Del.icio.us ji foi
incorporada no sistema com o nome “delicious”, a chamada deste método através do sistema de

integracao seria realizada em duas etapas, através das seguintes requisi¢oes:

1. “GET /executor/delicious/vl/posts/add/form”, para obter o formulirio com os
parametros de entrada desta fun¢do, como a url, o titulo, as tags e a descri¢io do favorito

a ser incluido.

2. Uma vez que o usuario tenha fornecido estes parametros através do formulario, uma
nova trequisicao deve ser realizada — “POST /executor/delicious/v1/posts/add” —

para enviar os dados do formulario e redirecionar a requisi¢ao para a API do Del.icio.us.

De forma a permitir a selecio das funcionalidades disponiveis, o ambiente oferece ainda um
método que retorna um RSS de indice da aplicagio com uma lista com todos os métodos da
aplicacao integrada. Isso faz com que o cliente seja capaz de navegar pela aplicagdo a partir dai,
como numa aplicagio REST, desde que a API original interligue as demais representa¢oes de

recursos.

Além disso, o cliente ndo precisa conhecer a priori os parametros esperados por cada chamada,
pois eles sao fornecidos pelo proprio ambiente através da requisi¢dio do formulario para cada

método existente.
A principal vantagem desta abordagem é permitir o acesso automatico a uma API nao REST.
5.2.6.1. Requisi¢do de formatos especificos de saida

Os formatos de representacao de recursos utilizados originalmente pelo ambiente sao RSS para
retornar uma lista de informagoes e XForms para definicdo de parametros através de formularios.
Embora estes padroes sejam originalmente definidos baseados na sintaxe XML, pode ser
conveniente oferecé-los em outros formatos como JSON ou até mesmo XHTML. Sendo assim,
ao requisitar uma URL REST, é possivel opcionalmente determinar um formato de saida
especifico no qual o cliente espera receber o retorno de sua requisigao. Isto ¢ feito acrescentando

uma extensdao (por exemplo: .xml, .xhtml ou .json) a URL que identifica o recurso requisitado.
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No caso de uma requisi¢ao a uma API externa através do ambiente, cabera ao nucleo a conversao

do retorno recebido da API no formato solicitado pelo cliente.

Este modelo favorece a criagao de diferentes clientes que sejam capazes de consumir o0s servigos
oferecidos pelo ambiente, sejam eles oferecidos diretamente pelo nucleo, por uma aplicagao

interna, ou por uma aplicagdo externa.

A Figura 5.13 apresenta um exemplo de RSS utilizando uma representagio XML correspondente
a uma listagem de turmas, obtido através de uma requisicio REST ao ambiente. Este mesmo
recurso pode ser solicitado em formato json, acrescentando a extensao .json a requisi¢ao original.

A nova resposta obtida ¢ apresentada na Figura 5.14.

<?xml version="1.0" encoding=""1S0-8859-1"7?>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Listagem de Turmas</title>
<link>/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turma</link>
<description>Turmas do Usuario Mauricio Bomfim</description>
<language>pt</language>
<item>
<title>2007-2</title>
<link>/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turma/2</1ink>
<description></description>
<author>aluno</author>
</item>
<item>
<title>HTML-2007-2</title>
<link>/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turma/4</1ink>
<description></description>
<author>professor</author>
</item>
<item>
<title>xpto</title>
<link>/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turma/11</link>
<description></description>
<author>professor</author>
</item>
</channel>
</rss>

Figura 5.13 - Exemplo de uma representacio XML
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{
rss:{
version:2,
channel - {
title:"Listagem de Turmas-®,
link: "/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turma®,
description:"Turmas do Usuario Mauricio Bomfim",
language: "pt”~,
item:[
{
title:"2007-27,
link: "/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turmas2*-,
description:{
}s
author:*aluno*
3}
{
title: "HTML-2007-2",
link: "/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turmasz4-,
description:{
author: "professor”
3
{
title: "xpto-,
link: "/lesAvance/rest/axG3hEhnuOhg/turma/11-,
description:{
author: "professor”
}
1
}
}
by

Figura 5.14 - Exemplo de uma representacio JSON

Da mesma forma, as Figuras 5.15 e 5.16 ilustram um formulario definido através do padrao

XForms utilizando os formatos XML e JSON.
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="/lesAvance/xform.xsl"?>
<xforms>

<model>

<submission id="DeliciousWADL"
action=""/lesAvance/Executor/DeliciousWADL/v1/posts/get"
method=""urlencoded-post"/>

</model>

<input ref=""tag">
<label>tag: </label>
</input>

<input ref="dt'">
<label>dt: </label>
</input>

<input ref="url">
<label>url: </label>
</input>

<submit submission=""DeliciousWADL">
<label>Enviar</label>

</submit>
</xforms>
Figura 5.15 - Exemplo de um formulario XForms codificado em XML
{
xForms:{
model : {
submission:{
id: "DeliciousWADL",
action: "/lesAvance/Executor/DeliciousWADL/v1/posts/get”,
method: "urlencoded-post*
}
}-
input:[
{
ref:"tag-,
label:"tag: -
}»
{
ref:"dt",
label:-"dt: *
3
{
ref:"url”,
label:"url: -
}
1.
submit:{
submission:"DeliciousWADL",
label:"Enviar"®
by
}
}

Figura 5.16 - Exemplo de um formulario XForms codificado em JSON
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5.3. Consideracoes Finais

Este capitulo propée um modelo de integragao automatica de aplicagdes baseado numa camada
intermediaria capaz de interpretar a descricdo WADL de aplicagées externas e oferecer
mecanismos que permitam facilitar a sua integragdo a outras aplicagdes Web 2.0 como, por
exemplo, permitindo que aplicagdes clientes possam saber quais sio os métodos disponiveis na

respectiva API e como estes devem ser chamados.

Este tipo de abordagem pode favorecer o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem
onde os usuarios incorporem aplicagdes com o intuito de integrar suas experiéncias e permitir a

interagao com outras pessoas com 0s Mesmos interesses.

Esta proposta de integracio de aplicagoes resultou na implementacio do ambiente AvaNCE,
apresentado no Capitulo 6, onde ¢ possivel incorporar automaticamente aplicagdes com APIs

REST hibridas.



Capitulo 6

AvaNCE — Um Ambiente de Aprendizagem
Baseado na Web 2.0

Este capitulo apresenta o desenvolvimento do AvaNCE (BOMFIM, ASSIS e SAMPAIO, 2007;
BOMFIM, SAMPAIO e ASSIS, 2008), um protétipo do ambiente de aprendizagem baseado nas
idéias da Web 2.0 discutidas nesta dissertagao. Este ambiente foi construido com o propésito de
verificar a viabilidade das propostas apresentadas no Capitulo 5, sendo capaz de integrar

aplicagoes externas automaticamente a partir da descri¢aio com WADL de suas APIs.

Além de poder incorporar novas aplicagOes, a facilidade de exportacdo de suas aplica¢oes através
do uso de formatos padronizados pode favorecer a incorporagao de seus servicos em outros
ambientes. Estas caracteristicas sao particularmente interessantes num cenario onde os
aprendizes adquirem a liberdade de selecionar as ferramentas mais adequadas as suas

necessidades, nao ficando restritos a um conjunto predefinido de aplicagdes.
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6.1. Ambiente de Desenvolvimento

De acordo com o modelo de arquitetura proposto no Capitulo 5, o AvaNCE foi desenvolvido
em duas camadas: uma interface cliente e uma camada servidora responsavel por implementar os
servicos REST. Para a implementac¢ao da interface cliente foram utilizados a linguagem javascript

e AJAX. Ja a implementacdo da camada servidora foi realizada na linguagem Java / J2EE.

A ope¢ao realizada pelo uso da linguagem Java no servidor se deveu principalmente aos seguintes

fatores:

— A portabilidade desta linguagem, isto é a possibilidade de executar o ambiente em

diferentes plataformas;

— O fato desta linguagem constituir um ambiente livre e gratuito, facilitando sua operagao

em qualquer institui¢dao, sem a necessidade de adquirir licengas de software;

— A existéncia de bibliotecas prontas e gratuitas para a realizacdo de fungdes especificas

como a geracao de RSS e a autenticagio através de openlD;

— O conhecimento prévio dos pesquisadores nestas tecnologias.

Como ambiente de desenvolvimento foi utilizado o software Eclipse® com plugin
ObjectWeb/Lomboz” versio 3.1.2, voltado para o desenvolvimento de aplicagdes cliente-

servidor através de J2EE, em ambiente Windows com Java 0.

O ambiente onde ¢ executada a camada servidora, ¢ uma maquina com sistema operacional Linux
Ubuntu 8.04 ¢ servidor de aplicagio Caucho/Resin® versio 2.1.17 com maquina virtual Java 6. O
servidor de banco de dados ¢ o MS-SQL Server 2000 em Windows Server 2003 Enterprise
Edition.

A camada cliente é totalmente Web, nio exigindo nenhuma instalagao especial além de um

navegador.

78 http:/ /www.eclipse.otg
7 http:/ /lomboz.objectweb.otg
80 http:/ /www.caucho.com
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6.2. Arquitetura Interna

A Figura 6.1 ilustra a arquitetura do ambiente AvaNCE, baseada na arquitetura genérica proposta

no Capitulo 5.

Ntcleo

REST
Distribuidor redirect
e
RSS, XForms

request
T URL

outros servigos
REST \

Usuario

Cliente

Interface Executor [«
AJAX

XML
XHTMLRSS, / i
XForms \ APl externa

REST

REST
Carregador request

(Proxy) URL

REST

Aplicacgao Interna
RSS, XForms (Forum)

RSS

Figura 6.1 — Arquitetura do ambiente AvaNCE

6.2.1. Desenvolvimento do modulo cliente

O cliente AJAX é responsavel por apresentar ao usuario a interface do sistema. F ele quem
solicita autenticacao ao usuario para entrada no sistema, e implementa o menu principal através
do qual sdo acessadas as funcionalidades basicas. O cliente também ¢é responsavel por interpretar
os formatos RSS e XForms recebidos como resposta das requisi¢oes ao servidor e por solicitar

conta e senha para acesso a recursos de aplicacOes externas que exijam autenticagao.

Todas as funcionalidades sdo executadas através de requisicbes REST assincronas realizadas pelo

cliente. Quem responde a estas requisi¢oes ¢ o médulo servidor.
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Para facilitar a criacdo da interface grafica e a realizagao das requisi¢des assincronas, utilizou-se a
biblioteca Yahoo User Interface (YUI) * versio 2.2.0. O YUI é uma biblioteca gratuita
desenvolvida pelo Yahoo em JavaScript, composta de um conjunto de moédulos e classes que
implementam controles para facilitar a constru¢io de aplicagdes Web interativas, utilizando

técnicas como DHTML, AJAX e manuseio do conteudo da pagina através do DOM.

No momento, os unicos métodos utilizados do YUI sio o YAHOO.util. Connect.asyncRequest e
0 YAHOO.util.Connect.setForm. Estes métodos servem para realizar uma requisi¢ao assincrona,
independentemente do navegador utilizado. Embora na versio atual o AvaNCE nio apresente
uma interface grafica muito trabalhada, a utilizagio do YUI pode vir a facilitar muito esta

atividade no futuro.

6.2.2. Desenvolvimento do mdodulo servidor

O servidor consiste de um nuicleo e de um conjunto de aplicagdes internas. Para ilustrar o
mecanismo de desenvolvimento de aplicagdes internas, foi desenvolvido um férum de discussoes
incorporado ao AvaNCE. O Férum, apesar de ser uma aplica¢ao independente do nucleo, tém

acesso a0 mesmo banco de dados e as suas classes na forma de um arquivo JAR externo.

Tanto o nucleo quanto as aplicagdes internas definem suas proprias APIs REST para que suas
funcionalidades possam ser invocadas pelo cliente. O retorno destas invocagdes ¢ realizado na
forma de um arquivo XML padronizado (XHTML, XForms ou RSS) ou de uma mensagem
HTTP de erro. Esta abordagem visa facilitar a incorporagao de servicos do AvaNCE em outros

ambientes.

Os principais moédulos do nucleo AvaNCE sio o Distribuidor, o Executor e o Carregador,

implementados na forma de Servlets Java.

O Distribuidor ¢ a porta de entrada para os servicos do Nucleo. E ele quem analisa a chamada
REST e a decodifica, repassando a execugdo para o método correspondente. Diferentes servigos
podem ser executados através do Distribuidor como, por exemplo, a autentica¢io de usuarios e a

interpretacao das descricoes WADL das aplicagoes externas.

81 http://developet.yahoo.com/yui/
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O Carregador ¢ um moédulo que funciona como um Proxy, realizando as requisicoes as URLs
externas que, por medida de seguranca, ndo podem ser realizadas diretamente pelo cliente. Desta

forma, é possivel que o cliente requisite feeds RSS externos.

O Executor ¢ responsavel por realizar as chamadas as APIs externas, repassando para estas,
através do Carregador, as requisi¢oes realizadas pelo cliente. O Executor utiliza o conhecimento
das APIs externas armazenado no banco de dados do sistema e que foi obtido através da
interpretacio da descricdio WADL realizada previamente. O resultado do processamento é
devolvido para o préprio Executor, que utiliza os parametros de configuragao da API para

determinar a forma de apresentagao dos resultados esperada pelo cliente.

As seguintes bibliotecas foram utilizadas pelo moédulo servidor:

— sqljdbc.jar (Microsoft SQL Server 2005 JDBC Driver 1.1)® — E um driver JDBC
desenvolvido pela Microsoft capaz de prover acesso a bancos de dados SQL Server a

partir de aplicacées Java.

— jrss (Simple Java RSS Feed Generator)” e Xerces Java Parser® — O jrss ¢ uma API em
Java capaz de produzir documentos no formato RSS, versaio 2.0. O Xerces é um

interpretador XML para Java utilizado pelo jrss.

— openiddjava (OpenID 2.0 Java Libraries)®® — F uma biblioteca de classes que permite a
criagao de um consumidor OpenlD, que deve ser incorporado numa aplicagio Web para

que esta possa fazer autenticagdo de usuarios através de um provedor OpenID.

6.3. Especificagio do Ambiente AvaNCE

Esta especificagao é composta da descrigao funcional e dos casos de uso do ambiente, seguidos
de uma descricao das classes implementadas e das chamadas das APIs REST oferecidas. Além do
nucleo do ambiente, é documentado também o forum de discussio, desenvolvido como uma

aplica¢ao interna do AvaNCE.

82 http://msdn.microsoft.com/en-us/data/aa937724.aspx
8 http://jrss.sourceforge.net/

8 http:/ /xerces.apache.org/xerces-j/

8 http://code.google.com/p/openid4java/
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6.3.1. Descrigao funcional do nucleo

A tela do AvaNCE (Figura 6.2) é composta de uma area de login, de um menu de opgoes e de
uma area de exibicdo de informagdes a direita. A autenticagdo de usuarios pode ser realizada
internamente a0 AvaNCE através de CPF e senha ou através de OpenlD. Na identificagao com
OpenlD o usuario digita sua URI fornecida pelo seu provedor de identidade, sendo remetido
entao a este para que ele solicite sua senha e autorize o acesso a aplica¢ao (Figuras 6.3 e 6.4). Uma
vez que o usudrio tenha se identificado, o sistema exibe a listagem de turmas nas quais o usuario

tem alguma participagao, seja como aluno ou como professor (Figura 6.5).

Ao selecionar uma turma nesta listagem, o usuario visualiza a pagina da turma onde sao listadas
todas as aplicagdoes que fazem parte dela (Figura 6.6). Estas aplicacdes podem ser internas,

externas ou feeds RSS.

Todas as aplicacOes externas que fazem parte desta lista tém os seus recursos exibidos de forma
que o usuario possa executar cada um dos métodos disponiveis na APl da aplicacao
correspondente. O processo de execugdao dos métodos de APIs externas sera exemplificado no

Capitulo 7. Feeds RSS externos podem ser visualizados diretamente no ambiente (Figura 6.7).
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Arquivo Editar  Exibir Histérico Delicious Favoritos Ferramentas  Ajuda
D & pd B B (O] rtersbasenceutybilesivance! % -] G-[c A|
BETH
Usuario: Mauricio Bomfim ig: i 3
T Ma.gnolia: mncbomfim's Bookmarks
mncbomfim's Bookmarks
Deitel: Dive Into Web 2.0 eBook
Thu, 17 Jan 2008 05:25:44 PST
R T———.
L
0 “Internet and World Wide Web How to Program” - Deitel
Saved By: mncoomfim | View Details | Give Thanks
L_cgm Tags: web2.0
Listar
Aplicacéo
Curso (23 : z . i
5 Vitamin Features » Print » Add microformats magic to your site
Iinhas Turmas Thu, 17 Jan 2008 05:17:34 PST
Incluir
Saved By: mncoomfim | View Details | Give Thanks
Tags: microformats
Semantic Web Technologies
Tue, 08 Jan 2008 10:49:07 PST
Saved By: mncoomfim | View Details | Give Thanks
Tags: semanticwe
Wiki pedagogy - Dossiers technopédagegigue
Thu, 03 Jan 2008 04:58:24 PST
' the -‘
T T
Concluido "] &

Figura 6.7 — Visualizacio de um RSS externo

O processo de incorporacao de aplicagOes externas é realizado a partir do menu “Incluir ->

Aplicacao”. O usuario fornece entio o nome da aplica¢ao, a sua URL e o seu tipo (Figura 6.8).
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& Plataforma Avance - Mozilla Firefox =x= =]
Arquive Editer Exbir Histérico Delicious Faverites Ferramentas  Ajuda
S 7y E E a ‘_ http://labase.nceufrbr/leshvance/ T b
Usuario: Mauricio Bomfim . -
Turma: Nome da Aplicacdo: APl delicio us
URL: http:/fequipe.nce.ufrj brimauricio/wadl/delicious. xml
Tipoda Aplicagdo.  (URL Avance
URL Avance .
Feed RSS externo
Arquivo WADL
Login
Listar
Incluir
Usuario
Curso
Aplicacdo
Concluido FEEEE S

Figura 6.8 — Incorporacio de uma aplicacdo externa

Para carregar o WADL da aplicagdao, o usuario deve pressionar o botao correspondente na lista
de aplicagdes obtida a partir de “Listar -> Aplica¢ao” (Figura 6.9). Para incluir a aplicacio numa
turma, o usuario obtém a lista de aplica¢Oes existentes a partir de Listar -> Curso, navegando por
disciplina, turma e aplicagdo da turma até poder incluir uma nova aplica¢ao na turma (Figura
6.10). A aplicagao ¢ entdo selecionada numa lista com as aplicagdes existentes (Figura 6.11) e,

uma vez incluida, passa a figurar na pagina da turma correspondente.
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& Flatatorma Avance - Mozillz Firefox E=mjr=E =
Arquive Editar - Exibir Histérico Delicious Favoritos  Ferramentss  Ajuda
e X o el (1] | hitp/Aabasenceufr borleshvance! 7 -1d A
BETH
Usuario- Mauricio Bomfim H 5
Turma: HTML-2007-2 Apl Icagao
Aplicaces e Feeds disponiveis no sistema
Forum AvaNCE
8 Mar 2007 15:49:29 BRT £
Aplicacia Interna
Login BRST
Listar
Aplicacéo Pagina de Feeds Externa
Curso i
Minhas Turmas
Incluir API del.icio.us
1ay 2008 15:21:15 BRT
Aplicacio Extarna
WADL Ja foi carregado
Recursas:
vitags/getigetTags
wvitags/renamel/renameTag
te/getlastlUpdateTime
'getPosts
‘getRecentPosts
wliposi JIPasts
viipostsidatesigetDates
v1ipostsiaddfaddPost
v1iposts/delete/deletePost
vibundles/alligetBundles
viioundles/setmakeBundle
wlioundles/delete/deletzBundle
Carregar WADL
Technorati
Fri, 19 Sep 2008 13:24:53 BRT
Mauricio Bomfim
Concluido HE= &

Figura 6.9 — Interpretacio da descricio WADL de uma aplica¢io externa
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B Plataforma Avance - Mazilla Firsfax = e

Arquive Editar Exibir Histérico Delicious Fayoritos Ferramentas  Ajuda
T

- o E El E (1] | ntpA1sbase nceufror/lestvance’ 77 - | [Gl-[ cosgie o
INIWCE
EETH

Usuario: Mauricio Bomfim

Turma: HTML-2007-2 Aplicagbes da Turma
Aplicagdes disponiveis para os membros da Turma

Forum AvaNCE
Wed, 28 Mar 2007 15:49:20 BRT
Jo3o Sergio
Ma.gnulia
Logm \ Jaﬁ 2008 03:00
Listar Jose serge
Aplicagédo -
Curso
Minhas Turmas
Incluir Feed del.icio.us
Mon, 18 Feb 2008 0
Jo3o Sergio
APl del.icio.us
Mon, 12 May 2008 15:21:15 BRT
Jo3o Sergio
Plantéo O Globo
Mon, 22 Gep 2008 18:10:59 BT
Mauricio Bomfim
[Novo(a)“Cursos][D\sctplmas]lTurmas]
Concluido = @
Figura 6.10 — Inclusiio de uma aplica¢io em uma turma
0 Plataforma Avance - Mozilla Firefox [ (=] =)
Arquive Editar Exibir Histérico Delicious Fayorites Femramentas  Ajuda
(‘ = c Q E E @ L[ ‘http::’:’\aba:a.nca.ufq.brrT shvance/ ﬁ:‘f '| |"699;.‘s P|
BETA
Usuario: Mauricio Bomfim
Turma: HTML-2007-2 FIForum AvaliCe
[T Blog
O Tabela
[ Ma.gnolia
[T Feed delicio.us
[CIAPI delicio us
O Technorat
[['YahooSearch
Login [ Pownce
Listar
Aplicacéo FlickR
Cursa [ Plantio O Glabo
Minhas Turmas
Incluir 71 GlobaEsporte
Concluido == #

Figura 6.11 — Selecionando a aplica¢do a ser incluida
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6.3.2. Descrigao funcional do féorum de discussao

As informacgoes do férum estdo organizadas em quatro niveis: Temas, Assuntos, Tépicos e

Mensagens.

Temas e Assuntos sao utilizados pelo criador do férum, seja ele o professor de uma turma ou o
dono de uma comunidade, para organizar hierarquicamente (como nos capitulos e se¢oes de um
livro), o conteudo a ser estudado. Dentro de um Assunto, os usuarios podem criar Tépicos que
por sua vez sao compostos de Mensagens. Um Tépico corresponde a uma nova discussio ou,
simplesmente, uma nova pergunta colocada por um usuario. As Mensagens do tépico sio as
respostas ou participagoes individuais dos demais usuarios nesta discussao. A Figura 6.12

exemplifica a utilizagdo destes quatro niveis na organizagao das informacdes num foérum

especifico.
—
g HTML HTML
Basico Avancado
= |
: | |
g
g Formatagao Links e Folhas Frames e
Imagens de Estilo Formularios
2 | | | | N | |
=3 Como mudo
8 acor
dtal (?Sulgpa tag
itulp?
usa da 3o faco
criaf um
L
cabgg @&ever em
negrito?
= : | |
a Use-ata g | |
& B€oloque o | | | |
8 texto entre
<b> e </b>

Figura 6.12 — Hierarquia do Férum do AvaNCE

Ao entrar no férum de discussdo a partir da pagina de uma turma, o usuario pode visualizar a lista

de temas (Figura 6.13). Da mesma forma, ao selecionar um tema o usuario obtém a lista de
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assuntos deste tema (Figura 6.14), ao selecionar um assunto obtém a lista de topicos (Figura 6.15)
e, a0 selecionar um topico obtém a lista de mensagens (Figura 6.16). Abaixo de cada uma destas
listas existem botdes que podem ser utilizados para incluir um novo item ou para retornar aos
niveis anteriores. Ao pressionar o botao de inclusio, o formulario correspondente é exibido

solicitando as informagGes necessarias (Figura 6.17).

@ Plataforma Avance - Mozilla Firefox == ==
Arquive Editar Exibir Histérico Delicious Faworitos Ferramentas  Ajuda
p C 7y E E @ ' | | http://labase.nce.ufrj.br/lestvance/ 7T P
Usuario: Mauricio Bomfim
Turma: HTML-2007-2 FORUM avaNCE
Turma HTML-2007-2
HTML Basico
Tue, 17 Jul 2007 12:49:22 BRT
Mauricio Bomfim
Introducdo, Comandos de Formatacdo, Ligacles e Tabelas.
HTML Avangade
Login Tue, 17 Jul 2007 12:49:42 BRT
. g Mauricio Bamfim
Listar
Aplicacdo Recurses Multimidia & Folhas de Estilo
Curso
Minhas Turmas
Incluir Web2.0
Tue, Ig 2007 18:25:19 ERT
Mauricio Bomfim
Elogs, Wikis e Qutras Aplicagies Socials.
MNavo(a)
Concluide ™| -ﬁl'

Figura 6.13 — Lista de temas do féorum de uma turma
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G Plataforma Avance - Mozilla Firefox == ==
Arquive Editar Exibir Histérico Delicious Fayoritos Ferramentas  Ajuda

e

= c Q E E a; L] |http:-"_-"labaze.nce.ufrj.br_-'[ezi\'.fan:&-' i v| |"G:|tg's p|
BETH
Usuario: Mauricio Bomfim . Aei
T 5007 Tema: HTML Basico
Introducao, Comandos de Formatacao, Ligagoes e Tabelas.
Introdugéo
Tue, 17 Jul 2007 14:53:43 BRT
Mauricio Bomnfim
Intreducio a linguagem e conceitos essenciais
Comandos de formatagidc
i Tue, 17 Jul 2007 14:56:21 BRT
L.Ogm Mauricio Bomfim
Listar
Aplicacdo Tipos de fontes, formatagio Idgica e fisica
Curso
Minhas Turmas
Incluir Ligagées
Tue, 17 Jul 2007 14:57:12 BRT
Mauricio Bomfim
Uso de hiperlinks entre documentos e para o meio de um decumento.
Tabelas
Tue, 17 Jul 2007 14:57:42 BRT
Mauricio Bamfim
MNovo(a) | Temas
Concluido o #

Figura 6.14 — Lista de assuntos de um tema
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G Plataforma Avance - Mozilla Firefox [ [=] .
Arquive  Editar  Exibir Histdrico Delicious Fayoritos  Ferramentas  Ajuda
- c Q E E :; L] |http:-'_-’labase.ncE.ufrj.br_-'l&s:l\'.'anc&-' i '| |"Gf‘f‘;'f p|
BETH
Usuarno: Mauricio Bomfim . =
L sonra ™ Assunto: Comandos de formatacao
Tipos de fontes, formatacao Idgica e fisica.
Cor de titulo
Wed, 10 Dec 2008 18:26:12 BRST
Mauricio Bomfim
Como alters a cor de um titula?
Duvida sobre negrite
i Wed, 10 Dec 2008 18:26:45 BRST
Login Mauricio Bomfim
Listar
Aplicacdo Coma fage para escrever em negrita?
Curso
Minhas Turmas
Incluir Cabegalhos
Wed, 10 Dec 2008 18:27:58 BRST
Mauricio Bomfim
CQue tag deve utilizar para criar um cabecalho?
[NUVU(a)][TemaSHAssuﬂtos
Concluide ud '*‘

Figura 6.15 — Lista de tépicos de um assunto

@ Plataforma Avance - Mozilla Firefox

Arquive Editar Exibir Histérico Delicious Favoritos Ferramentas Ajuda

([E=5Fom =)
( p C T E E @ (L[] |http:-’_-’laba:e.nce.ufrj.br_-'[e::l'.'ance,-' foird '| |"G:m,"s Pl
BETA
Usuario: Mauricio Bomfim A . ¥H H
T 50072 Topico: Duvida sobre negrito
Como faco para escrever em negrito?
Resposta
Wed, 10 Dec 2008 18:29:48 BRST
Mauricio Bomfim
Cologue o texto entre <b>= e =/b=
Resposta
Wed, 10 Dec 2008 18:30:36 BRST
::.Ogm Mauricio Bomfim o :
istar
Aplicacdo Utilize a tag <b= ou uma folha de estilos
Curso
Minhas Turmas
tncluir [Novo(a)][Temas][Assuntos][Topicos]
Concluido =] #

Figura 6.16 — Lista de mensagens de um topico
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@ Plataforma Avance - Mozilla Firefox == ==

Arquive Editar Exibir Histérico Delicious Fayoritos Ferramentas  Ajuda

- C' 7y H E @ ',_, http://labase.nce.ufrj.br/lesfvance/ W ' Google P

WCE

Usuario: Mauricio Bomfim

Turma: HTML-2007-2 Nome da Mensagem: Resposta

Esta e outra dividas podem ser esclarecidas no
excelente tutorial sobre HTML disponivel em
http:/fwww w3schools.com/html/.

Texto:

Login
Listar

Aplicacdo

Curso

Minhas Turmas
Incluir
Concluide ] _*-_

Figura 6.17 — Inclusio de uma nova mensagem num tépico

6.3.3. Casos de uso

Para diferenciar o usuirio autenticado do usudrio anénimo, os casos de uso estdo associados a
dois atores diferentes: Pessoa e Usuario. Qualquer pessoa nao identificada que acesse o ambiente
pode cadastrar-se no ambiente (UC03) ou autenticar-se (UCO01 e UC02). Uma vez autenticado,
um usuario pode executar todos os demais casos de uso do sistema. Sdo eles: listar as turmas em
que estejam envolvidos (UCO0G6), entrar na pagina destas turmas (UC07) e executar aplicagdes
associadas a estas turmas (UCO08), listar as aplicagdes externas cadastradas no sistema (UCO09),
listar as aplicagbes de uma turma (UC15), incluir uma aplica¢io em uma turma (UC18) e
configurar uma aplicagdao externa de acordo com sua utilizagdo por uma turma (UC11), listar e
incluir cursos (UC12 e UC04), listar e incluir disciplinas (UC13 e UC16), listar e incluir turmas
(UC14 e UC17), incluir aplicagdes no ambiente (UCO5) e carregar a descricaio WADL destas

aplicagoes (UC10). A descri¢ao destes casos de uso encontra-se no Apéndice A deste trabalho.

A Figura 6.18 apresenta o diagrama dos casos de uso implementados pelo AvaNCE.
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Co—X D

03 Incluir Usuario Pessoa LCo Login AvaMCE
JCO6 Listar Tummas do Usudrio @

O UC02 Login CpeniD
@ UCOT Listar Pagina da Tumma O
ILIC12 Listar Cursaos

08 Executar Aplicacdo

I1CA3 Listar Disciplinas //UCD4 Incluir Curse

%%

C14 Listar Turmas LICA6 Incluir Cisciplina
L= Lari ©

LCA7 Incluir Turma
LIC09 Listar Aplicacfes

O -

UC15 Listar AplicacBies da Turma OUCDE Incluir Aplicacao
LICA0 Camegar WADL

LS8 Incluir Aplicacdo na Turma

Figura 6.18 - Diagrama de casos de uso implementados pelo AvaNCE

Os casos de uso do férum baseiam-se na consulta e inclusao de Temas, Assuntos, Tépicos e

Mensagens, conforme apresentado no diagrama da Figura 6.19.



Capitulo 6. AvaNCE — Um Ambiente de Aprendizagem Baseado na Web 2.0 144

> -

IIC40 Listar Temas de uma Turma UC44 Incluir Terma
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© 46 Incluir Tdpico

JC4Z2 Listar Topicos de um
Assunto ©
LIC47 Incluir Mensagem

IC43 Listar Mensagens de um
Tdpico

Figura 6.19 - Diagrama de casos de uso do Féorum do AvaNCE

6.3.4. Descrigdo das classes implementadas

6.3.4.1. Pelo nucleo do ambiente

O nucleo do ambiente AvaNCE ¢é uma aplicagao J2EE composta dos trés Servlets apresentados
na Se¢do 5.4. As principais classes utilizadas pelo nicleo do AvaNCE sao Curso, Disciplina, Turma,
AplicacaoDaTurma e Aplicacao. Um curso pode possuir varias disciplinas que por sua vez podem
possuir varias turmas. Uma Turma é composta de varias Aplicacdes que podem ser de trés tipos:

feeds RSS e aplicagbes internas ou externas.

— Feeds RSS sao URLs externas de arquivos RSS que podem ser exibidos dentro do

contexto da turma.

— Aplicagoes internas sio aplicacdes J2EE independentes do AvaNCE mas que podem

compartilhar seu banco de dados e suas classes.

— Aplicagoes externas sao representadas através de URLs externas de arquivos WADL que,
se carregados no ambiente, produzem uma estrutura de dados que representa os recursos
expostos pela API da aplicagdo, seus parametros e formato de retorno. Para representar
esta estrutura existem as classes Recurso, Meétodo, Pardmetro e Resposta associadas aos

elementos utilizados no arquivo WADL. Além destas, existem também as classes
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Autenticacao que representa o modelo de Autentica¢ao utilizado pela aplicagio e
NoArvoreResposta que representa o formato de saida do XML produzido por cada

requisicao da APL
As classes do AvaNCE estao contidas nos seguintes pacotes:

— avance — E o pacote principal onde estdo os servlets do ambiente e a classe
ConsumerOpenlD, responsavel por fazer a autenticagio com OpenlD. Suas classes sao:
AvanceRestParser,  Carrega, Distribuidor, Executor, Finalizal.oginOPenID e

ConsumerOpenlD.

— nucleo.nivel — E o pacote que implementa os objetos basicos do ambiente. Suas classes

sao: Nivel, NivelAvance, Aplicacao, AplicacaoDaTurma, Curso, Disciplina e Turma.

— nucleo.lista — E o pacote que implementa listas de objetos basicos. Suas classes sio:
ListaNivel Avance, ListaAplicacao, ListaAplicacaoDaTurma, ListaCurso, ListaDisciplina e

ListaTurma.

— nucleo.output — E o pacote onde sio produzidas as saidas de cada objeto basico, sejam
elas arquivos RSS ou XForms. Suas classes sao: GeraSaida, GeraSaidaAvance,
GeraSaidaUsuario, GeraSaidaAplicacao, GeraSaidaAplicDaTurma, GeraSaidaCurso,
GeraSaidaDisciplina e GeraSaidaTurma.

— nucleo.persist — E o pacote que implementa a camada de persisténcia dos objetos
basicos. Suas  classes sao:  NivelAvancePersist,  AplicacaoDaTurmaPersist,

AplicacaoPersist, CursoPersist, DisciplinaPersist e TurmaPersist.

— nucleo.usuario — E o pacote que implementa objetos referentes ao controle de Usuarios

e SessOes. Suas classes sdo: Sessao, Sessaolog, SessaoPersist, Usuario e UsuarioPersist.

— nucleo.wadl — E o pacote que implementa a interpretacio do arquivo WADL e sua
persisténcia no banco de dados. Suas classes sao: NivelWADL, Autenticacao, Metodo,
Parametro, Recurso, Resposta, Nivel WADLPersist, AutenticacaoPersist, MetodoPersist,
ParametroPersist, RecursoPersist, RespostaPersist, NoArvoreResposta, NoElemento,

NoPropriedade, NoArvoreRespostaPersist, NoElementoPersist e NoPropriedadePersist.
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— util.arquivo — E o pacote que implementa a leitura de arquivos externos. Suas classes

sao: Arquivo e ExcecaoArquivo.

— util.banco — E o pacote que implementa fungdes basicas da conexdao ao banco. Suas

classes sao: ExcecaoBanco e Persistencia.

— utilinterpretador — E o pacote que implementa a interpretagio da string REST através
de uma maquina de estados e a interpretagdo das respostas fornecidas pelas APIs
externas. Suas classes sio: ContextList, ContextNode, IntContextNode, StrContextNode,

DomParser, ExcecaoParser, ParseNode, ResponseParser e RestParser.

A Figura 6.20 apresenta um diagrama com as principais classes implementadas no AvaNCE.
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Figura 6.20 - Diagrama com as principais classes do AvaNCE



Capitulo 6. AvaNCE — Um Ambiente de Aprendizagem Baseado na Web 2.0 148

6.3.4.2. Pelo forum de discussao

O Foérum ¢ uma aplicacao J2EE independente do nucleo, mas que como mencionado na Se¢ao

5.4.2, pode reutilizar classes implementadas por este.

O Distribuidor do férum é um Servlet Java responsavel por decodificar a String da requisi¢ao
REST e acionar o método responsavel por executar a agao correspondente. Isto ¢ feito através da

classe ForumRestParser que implementa uma maquina de estados

As classes do Forum AvaNCE estdo contidas nos seguintes pacotes:

— forum — B o pacote principal do férum. Suas classes sio: Distribuidor e

ForumRestParser.

— forum.nivel — E o pacote que implementa os objetos basicos do Férum. Suas classes sao:

Assunto, Mensagem, NivelForum, Tema e Tépico.

— forum.lista — E o pacote que implementa listas de objetos bésicos. Suas classes sdo:

ListaAssuntos, ListaMensagem, ListaNivelForum, ListaTemas e ListaTopicos.

— forum.output — E o pacote onde sio produzidas as saidas de cada objeto basico, sejam
elas arquivos RSS ou XForms. Suas classes sao: GeraSaidaAssunto, GeraSaidaForum,

GeraSaidaMensagem, GeraSaidaTema e GeraSaidaTopico.

— forum.persist — E o pacote que implementa a camada de persisténcia dos objetos
basicos. Suas classes sao: AssuntoPersist, MensagemPersist, NivelForumPersist,

TemaPersist e TopicoPersist.

A Figura 6.21 apresenta o diagrama com as principais classes implementadas no Foérum
AvaNCE. Neste diagrama ¢ possivel perceber a reutilizagio das classes Turma e Usuario

definidas pelo nucleo e importadas por esta aplicagio.
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Figura 6.21 - Diagrama com as principais classes do Férum AvaNCE

6.3.5. Descrigao da API REST

O AvaNCE dispée de uma API REST que possui um conjunto de operagodes, onde cada uma
delas executa uma funcionalidade do nucleo. As opera¢des podem ser de consulta, realizadas
através de uma unica requisi¢do, ou de inclusio, realizadas através de duas requisi¢oes. A Figura
0.22 apresenta a relagao de requisi¢oes da API REST do AvaNCE. Uma descri¢aio mais completa

desta API pode ser encontrada no Apéndice B desta dissertagao.
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Autenticacéo

GET /Avance/rest/sessao/form
POST /Avance/rest/sessao
POST /Avance/rest/openid

Listar cursos
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso

Listar disciplinas de um curso
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]

Listar turmas de uma disciplina
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]

Listar aplicacbes disponiveis para os membros de uma turma
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]

Listar turmas de um usuario
GET /Avance/rest/[idSessao]/turma

Listar a pagina da turma (com aplicacdes disponiveis)
GET /Avance/rest/[idSessao]/turma/[idTurma]

Listar aplicacbes cadastradas no sistema
GET /Avance/rest/[idSessao]/aplicacao

Criar usuario
GET /Avance/rest/usuario/form
POST /Avance/rest/usuario

Criar curso
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/form
POST /Avance/rest/[idSessao]/curso

Criar disciplina
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/form
POST /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]

Criar turma
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/form
POST /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]

Criar inscricédo de aluno em turma

GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]l/ »
inscricao/[idAluno]/form

POST /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]}/ »
inscricao/[idAluno]

Inserir aplicacdo no sistema
GET /Avance/rest/[idSessao]/aplicacao/form
POST /Avance/rest/[idSessao]/aplicacao

Carrega WADL da aplicacédo
GET /Avance/rest/[idSessao]/aplicacao/[idAplic]

Incluir uma aplicacdo numa turma
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]/form
POST /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]

Figura 6.22 — Relacio de chamadas a API REST do niicleo AvaNCE
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6.3.5.1. Operagdes de consulta

As operagoes de consulta sdo realizadas através de uma requisi¢io simples usando o método
HTTP GET que retornam sempre um arquivo RSS com o resultado da consulta. Além disso,
algumas chamadas, como as utilizadas para obter a relacio de cursos, disciplinas e turmas,

aproveitam-se da relagao hierarquica existente entre estes conceitos. Por exemplo:
— GET /[idSessao]/cutso - E utilizado para listar todos os cursos existentes.

— GET /[idSessao]/curso/[idCurso] - E utilizado para listar todas as disciplinas de um

determinado curso cujo identificador (idCurso) foi fornecido na prépria requisi¢ao.

—  GET /[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc] - E utilizado para listar todas as turmas de
uma determinada disciplina cujo identificador (idDisc) foi fornecido na propria

requisicao.

Esta maneira de construir o caminho da requisi¢ao facilita a inclusdo de ligagdes entre as
representagoes dos recursos permitindo a navegabilidade entre elas. No exemplo anterior, o
usuario obtém a lista de cursos. Ao clicar em um dos cursos da lista, obtém agora a lista de
disciplinas daquele curso. Ao clicar numa das disciplinas, obtém a lista de turmas daquela

disciplina, e assim por diante.
6.3.5.2. Operagoes de inclusao

As operagdes de inclusao exigem o envio de informagdes adicionais (por exemplo, para a inclusio
de um novo curso ¢ necessario fornecer o nome do curso, o professor responsavel, etc). Como a
solugdo aqui apresentada deve ser capaz de ser exportada para outros clientes, estas operacoes

sao realizadas em dois passos:

— Primeiro executa-se uma requisi¢ao do tipo GET para obter o formulario através do qual,
os dados serdo fornecidos pelo usuario. Este formulario é enviado no formato

padronizado XForms, permitindo sua apresentagao por diferentes clientes.

— Uma vez que este formulario seja submetido pelo usuario, serd realizada uma nova
requisi¢ao do tipo POST, enviando os valores dos parametros fornecidos, para que entdao

a operac¢ao de inclusao possa ser efetivamente realizada.
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Por exemplo, para criar uma turma de uma determinada disciplina, é necessario requisitar o

recurso:
GET /[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/form

para obter o formulario para solicitacio dos dados da turma a ser criada. Posteriormente realiza-

se a submissao do formulario através da requisigao:

POST /[idSessao]/curso/ [idCurso]/[idDisc]

que vai inserir nova turma, e retornar um arquivo RSS com a descri¢do da mesma.
6.3.5.3. Operagoes de alteragao e exclusio

Embora nao implementadas no escopo deste trabalho, as operagdes de alteracio e exclusao
poderiam ser oferecidas por esta API através de requisi¢cées utilizando os métodos PUT e

DELETE.

Desta forma, a operacio DELETE sobre um recurso identificado por sua URI leva a exclusao do
respectivo recurso. Ja a alterag¢ao, assim como a operag¢ao de inclusdo vista anteriormente, precisa
ser realizada em dois passos: numa primeira requisi¢ao utilizando o método GET o cliente
solicita o formulario para alteragdo do recurso e, numa requisi¢ao seguinte utilizando o método
PUT, o recurso ¢ alterado a partir dos dados fornecidos através do formulario. De forma a
permitir que a requisicao GET para obtencao do formulario de alteragdo possa ser diferenciada
daquela utilizada para o formulario de inclusdo, é necessario criar um novo nome de recurso para
definir o formulario de alteragao. A Figura 6.23 apresenta alguns exemplos de operacées de
exclusao e alteracio utilizando esta solucio, onde se definiu o nome de recurso <form-alteracao>

com este objetivo.
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Excluir um curso
DELETE /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]

Excluir uma disciplina
DELETE /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]

Excluir um turma
DELETE /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]

Alterar usuario
GET /Avance/rest/usuario/[idUsuario]/form-alteracao
PUT /Avance/rest/usuario/[idUsuario]

Alterar curso
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/form-alteracao
PUT /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]

Alterar disciplina
GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/form-alteracao
PUT /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]

Alterar turma

GET /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]l/ »
form-alteracao

PUT /Avance/rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurma]

Figura 6.23 — Alteracio e exclusdo através da API REST do niicleo AvaNCE

6.3.5.4. Autenticagao

Todas as requisicbes que exigem autenticagdo esperam que seja enviado um identificador de
sessao. Este identificador ¢ obtido com uma requisicao especifica de autenticagdo que cria uma
nova sessao. O processo de autenticagao é realizado da mesma forma que as demais operagoes de
inclusdo. Uma primeira requisicdo obtém o formulario de login que solicita conta e senha do
usuario. Quando do envio deste formulario uma nova requisi¢ao do tipo POST solicita a criacao

de uma nova sessao.
6.3.5.5. Formatos de saida e conectividade entre os recursos

Os formatos de saida mencionados pelo AvaNCE sio XForms para descricdo de formularios e

RSS para listar informagoes.

A Figura 6.24 ilustra a interligacdo entre as representagdes dos recursos obtidos das chamadas a
API. As funcionalidades podem ser acessadas pelo usuario a partir do menu principal da interface
cliente, representado na figura pela barra vertical a esquerda. A partir daf, os recursos sao

interligados permitindo a navegacao entre as representagoes dos mesmos.

Para permitir a inclusdo de links adicionais nos arquivos RSS foram criados itens especiais que

apresentam descri¢do vazia. Estes itens sao considerados pela interface cliente como botdes que
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se pressionados produzem uma transicio para outros recursos. B o caso dos botoes para voltar e

para incluir informagdes.

Login R H Executa Aplicagdo

/V

D Conf da inclusao

2
i- ________ A /‘
: : : 1
Listar Minhas 4 | Incluir M
1
Turmas |  —r0 oo @ oo - -
Incluir Usuario Incluir Aplic na Turma
/V — * .
1 . 1
/ i Incluir |
Incluir i

________ 1
D Lista de Aplic Turma ‘J\/

D Lista de Turmas | ™Al |ncluir Turma

Bl Lista de Disciol. Incluir Discipl. \ _"'{."'I
& ! Incluir \

Listar Curso \ /1
G Lista de cursos k ______
N i Incluir |
v |
Incluir Curso P{ Incluir Curso
\A;- ________ |
i Incluir |
_________ 1

D Paa da turma

m Minhas Turmas

Usuario

Legenda:
D Aplicacdo s
Listar |\ /< X i Agdo que nao produz saida
Aplicagdo —— ! Bttt
picas i B Lista de avlic Carrega WADL | B sarda ros
“““““““ ! aida
Incluir Incluir Aplic | Incluir i Saida XForms

Aplicagéo -

Figura 6.24 — Interligacio entre as representacdes dos recursos da API REST do AvaNCE

As Figuras 6.25 e 6.26 apresentam dois exemplos de arquivos de saida produzidos AvaNCE. O
primeiro é um RSS com uma lista de disciplinas e o segundo ¢ um XForms para inclusio de um

Nnovo curso.
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7?>
<rss version="2.0">
<channel>
<title>Disciplinas</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMU6QMQ_1pb/curso/11</link>
<description>Disciplinas do curso 1ll</description>
<language>pt</language>
<item>
<title>Criacdo de Paginas Web com HTML</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMUGQMQ_1pb/curso/11/2</1ink>
<description>-</description>
<author>Mauricio Bomfim</author>
<pubDate>Wed, 28 Mar 2007 14:20:36 BRT</pubDate>
</item>
<item>
<title>Linguagem Javascript</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMUGQMQ_1pb/curso/11/3</1ink>
<description>-</description>
<author>Joao Sergio</author>
<pubDate>Wed, 28 Mar 2007 14:21:37 BRT</pubDate>
</item>
<item>
<title>Linguagem Java</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMU6QMQ_1pb/curso/11/14</link>
<description>-</description>
<author>Mauricio Bomfim</author>
<pubDate>Mon, 17 Nov 2008 18:53:57 BRST</pubDate>
</item>
<item>
<title>JSP e Servlets</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMUGQMQ_1pb/curso/11/15</1ink>
<description>-</description>
<author>Mauricio BomFim</author>
<pubDate>Mon, 17 Nov 2008 18:54:21 BRST</pubDate>
</item>
<item>
<title>Fundamentos de XML</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMUGQMQ_1pb/curso/11/16</link>
<description>-</description>
<author>Mauricio Bomfim</author>
<pubDate>Mon, 17 Nov 2008 18:57:30 BRST</pubDate>
</item>
<item>
<title>Novo(a)</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMUGQMQ_1pb/curso/11/form</link>
<description></description>
</item>
<item>
<title>Curso</title>
<link>/lesAvance/rest/aFMUGQMQ_1pb/curso</link>
<description></description>
</item>
</channel>
</rss>

Figura 6.25 — Exemplo de arquivo RSS com uma relacio de disciplinas
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<?xml version="1.0" encoding="1S0-8859-1"7?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="/lesAvance/xform.xsl"?>
<xforms>
<model>
<instance>
<f_nome/>
<f_instituicao/>
</instance>
<submission id="CriarCurso"
action=""/lesAvance/rest/aFMU6QMQ_1pb/curso™
method=""urlencoded-post"/>
</model>
<input ref="f_nome">
<label>Nome do Curso:</label>
</input>
<input ref="f_instituicao'>
<label>Instituicdo:</label>
</input>
<submit submission="CriarCurso'>
<label>Enviar</label>
</submit>
</xforms>

Figura 6.26 — Exemplo de arquivo XForms para inclusio de um novo curso

6.3.5.6. API REST do forum de discussio

A exemplo da API REST do nucleo do AvaNCE onde cursos, disciplinas e turmas possuem uma
relagao hierarquica, aqui, na representagao dos recursos relacionados aos conceitos de Tema,
Assunto, Topico e Mensagem esta relagao também ¢ explorada. Desta forma, para listar os temas
de uma turma utiliza-se “GET /[idSessao]/[idTurma]”; para listar os assuntos de um tema utiliza-
se “GET /[idSessao]/[idTurma]/[idTema]”; para listar todos os tdpicos de um assunto utiliza-se
“GET /[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]” e para listar todas as mensagens de um
topico utiliza-se “GET /[idSessao]/[idTurma]/[id Tema]/[idAssunto]/[id Topico]”.

A Figura 6.27 apresenta uma relacio das chamadas a API REST implementada pelo Férum do
AvaNCE.
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Listar Temas
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]

Listar Assuntos
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]

Listar Topicos
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]

Listar Mensagens
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]

Inserir Tema
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/form
POST /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]

Inserir Assunto
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/form
POST /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]

Inserir Topico
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/form
POST /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]

Inserir Mensagem
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]/form
POST /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]

Figura 6.27 — Relacdo de chamadas a API REST do Férum AvaNCE

Assim como no Nucleo, também no Foérum, apenas operagoes de consulta e inclusio foram
implementadas. Utilizando a mesma solugao proposta na Se¢ao 6.3.5.3, a Figura 6.28 apresenta as

possiveis chamadas a API REST para executar operagdes de alteragdo e exclusio.
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Alterar Tema
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/form-alteracao
PUT /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]

Alterar Assunto
GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/form-alteracao
PUT /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]

Alterar Tépico

GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]/ »
form-alteracao

PUT /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]

Alterar Mensagem

GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]/ »
[1dMensagem]/form-alteracao

PUT /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]/ »
[ idMensagem]

Remover Tema
DELETE /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]

Remover Assunto
DELETE /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]

Remover Toépico
DELETE /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]

Remover Mensagem
DELETE /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]/ »
[ idMensagem]

Figura 6.28 — Alteracio e exclusdo através da API REST do Férum AvaNCE
6.4. Consideragdes Finais

O AvaNCE ¢é um protétipo de um ambiente de aprendizagem baseado em idéias da Web 2.0 que
foi construido com o propésito de verificar a viabilidade do modelo de integracao apresentado
nesta dissertagdo. Suas principais caracteristicas sao: a possibilidade de importacao de aplicagoes
externas através de suas APIs a partir da interpretacio do arquivo WADL contendo sua
descrigdao; a exportagao de servicos através de formatos padronizados; e a possibilidade do
desenvolvimento de outros clientes que utilizem a sua infra-estrutura com o intuito de incorporar

aplicacoes externas.

Entre as funcionalidades implementadas pelo AvaNCE estio: dois modelos de autenticagao de
usuarios, sendo um deles baseado em OpenlD; a possibilidade de cria¢ao de cursos, disciplinas,
turmas e usuarios; uma interface simplificada capaz de permitir o acesso a suas funcionalidades e
de interpretar os formatos RSS e XForms que devem ser exibidos para o usuario; e um servigo de

térum de discussao, desenvolvido na forma de uma aplicagao interna.




Capitulo 7
AvaNCE — Exemplos de Integracao

Para exemplificar o funcionamento do mecanismo de integracio proposto nesta dissertagio e
implementado no ambiente AvaNCE apresentado no Capitulo 6, foram descritas as APIs de duas
aplicagoes Web 2.0 tipicas de forma a permitir que as mesmas sejam incorporadas a este
ambiente. Além disso, como prova de conceito de que é possivel realizar a integracao de servigos
do AvaNCE em um ambiente externo, foi desenvolvido um mddulo capaz de integrar o

AvaNCE ao Orkut.
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7.1. Exemplos da Integragio de Aplicagées Externas ao AvaNCE

7.1.1. Del.icio.us

O Del.icio.us é uma aplicagio Web 2.0 para armazenamento remoto e compartilhamento de
favoritos. Com ele é possivel armazenar links favoritos (chamados de posz), classifica-los com
palavras-chaves criadas livremente pelos usudrios (chamadas de 74gs), além de organizar suas Zags

em grupos (chamados de bundles).

O Delicio.us dispde de uma API muito simples onde é possivel executar as suas principais
funcionalidades. Assim, através desta API, é possivel: listar, adicionar e remover posts; listar e

renomear 7ags; e listar, criar e remover bundles.

Esta API foi analisada segundo a metodologia descrita no Capitulo 4, sendo considerada hibrida
quanto ao estilo de arquitetura, pois ndo apresenta conectividade entre os seus recursos, utiliza
URIs associadas aos métodos oferecidos em lugar de recursos, e define um vocabulario préprio
de operagdes, nao utilizando uma interface uniforme como preconizado pelo estilo de arquitetura
REST. Quanto a0 modelo de autenticacdo, o Del.icio.us utiliza HTTP Basic Authentication sobre

HTTPS.

A descricado WADL completa desta API encontra-se no Apéndice D desta dissertacdo. A partir
dela, o Delicio.us pode ser integrado ao AvaNCE, que passou a oferecer seus recursos
indiretamente. Caso algum outro cliente deseje integrar o Del.icio.us utilizando o AvaNCE como
camada intermediaria, podera fazé-lo utilizando para isso as requisicOes correspondentes

definidas na Figura 7.1.

Esta solu¢do permite que o cliente obtenha uma relagio com todos os recursos/métodos da API,
além de obter a relagdo de parametros para cada método. Para isso o AvaNCE oferece algumas

requisi¢oes adicionais, ndo disponiveis na API original.
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Delicious API original Delicious API através do AvaNCE
(Indice da aplicagio)
GET | https://api.del.icio.us/v1/delicious.wadl GET | /executor/delicious — RSS com lista de métodos e
links da aplicag@o.
(Posts)
GET | https://api.del.icio.us/v1/posts/get GET | /executor/delicious/v1/posts/get/form
POST | /executor/delicious/v1/posts/get
GET | https://api.del.icio.us/v1/posts/recent GET | /executor/delicious/v1/posts/recent/form
POST | /executor/delicious/v1/posts/recent
GET | https://api.del.icio.us/v1/posts/all GET | /executor/delicious/v1/posts/all/form
POST | /executor/delicious/v1/posts/all
GET | https://api.del.icio.us/v1/posts/dates GET | /executor/delicious/v1/posts/dates/form
POST | /executor/delicious/v1/posts/dates
GET | https://api.del.icio.us/v1/posts/update GET | /executor/delicious/v1/posts/update/form
POST | /executor/delicious/v1/posts/update
GET | https://api.del.icio.us/v1/posts/add GET | /executor/delicious/v1/posts/add/form
POST | /executor/delicious/v1/posts/add
GET | https://api.del.icio.us/v1/posts/delete GET | /executor/delicious/v1/posts/delete/form
POST | /executor/delicious/v1/posts/delete
(Tags)
GET | https://api.del.icio.us/v1/tags/get GET | /executor/delicious/v1/tags/get/form
POST | /executor/delicious/v1/tags/get
GET | https://api.del.icio.us/v1/tags/rename GET | /executor/delicious/v1/tags/rename/form
POST | /executor/delicious/v1/tags/rename
(Bundles)
GET | https://api.del.icio.us/v1/tags/bundles/all GET | /executor/delicious/v1/tags/bundles/all/form
POST | /executor/delicious/v1/tags/bundles/all
GET | https://api.del.icio.us/v1/tags/bundles/set GET | /executor/delicious/v1/tags/bundles/set/form
POST | /executor/delicious/v1/tags/bundles/set
GET | https://api.del.icio.us/v1/tags/bundles/delete | GET | /executor/delicious/v1/tags/bundles/delete/form
POST | /executor/delicious/v1/tags/bundles/delete

Figura 7.1 — Requisicdes da API do Del.icio.us realizadas através do AvaNCE

Do ponto de vista do usuario, uma vez que a aplicagdao seja associada a uma turma, seus recursos
passam a ser oferecidos para seus participantes através de uma lista de links na pagina da prépria
turma (Figura 7.2). As Figuras a seguir exemplificam o processo de execu¢ao do método Posts/ All
que retorna todos os Posts de um usuario com uma determinada tag fornecida. Uma vez que o
usuario selecione esta opgao no menu, o AvaNCE executa o respectivo método, primeiramente
solicitando ao usuario os parametros necessarios para sua execucao (Figura 7.3), posteriormente
solicitando a autenticagdo na aplicacdo externa (Figura 7.4), e finalmente produzindo a resposta

da execugao solicitada (Figura 7.5).

Neste exemplo, os resultados sdo apresentados na forma de uma tabela onde cada registro
retornado pela consulta aparece numa linha. As ligagoes entre as respostas produzidas (que foram

definidas através de links no arquivo WADL) sdo representadas nesta tela através de botoes que
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permitem ao usudrio a navegagao para outros recursos como aconteceria numa API aderente ao

estilo REST.

@ Plataforma Avance - Mozillz Firefox [l = =]
Arquive Editar Exibir Histdrico Delicious Favoritos Ferramentas  Ajuda
T c Q E E @ ':\,_, http://labase.nce.ufrj.brilesAvance/ T P
Usuario: Mauricio Bomfim A i
Turma: HTML-2007-2 Paglna da Turma
Aplicagdes disponiveis para cs membros da Turma
Forum AvaNCE
N NCE Aplicacio Interna
Ma.gnolia
E | Feed Externo
b
Login
Listar
Aplicacéo API del.icio.us 1
Curso =
Minhas Turmas o Aplicacio Externa
Incluir WADL ja foi carregado
Recursos:
viipostsiupdate/getl astUpdateTime
viiposts/getigetPosts
vi/posts/recentigetRecentPosts
leteFPost
etBundles
makeBundle
vifbundles/delete/deleteBundle
Technorati
.. Aplicacio Externa
WADL Ja fol carregado
Recursos: i
cosmos/iCosmos
search/Search
11 ] P S
Coneluido = &

Figura 7.2 — Pagina de uma turma com menu de funcionalidades das aplicacdes externas
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& Plataforma Avance - Mozilla Firefox r=xEoR (==
Arquive Editer Exibir Histérico Delicious Favorites Femamentas  Ajuda
- —
- oy E E @ L3 ‘http:""\aba:E.nc&.ufrj.br"{e:;i\'.'ance’ w '| |"G:\?;:‘f P|
BETH

Usuario: Mauricio Bomfim tag
Turma® HTML-2007-2 g
Lagin
Listar

Aplicacdo

Curso

Minhas Turmas
Incluir
Concluido HE= #

Figura 7.3 — Solicitacdo de parametro para a execucio do método posts/all do Del.icio.us

& Mozilla Firefox
*-—.

[=]E =

el (| | |http:_a'_e'lal::lase.nce.ufrj.hr_aTesAvancee’

77|

Autenticacdo Fequisitada por "delicio us APT"
Usuario: mncbomfim

Sentha: sessssse

Envia

Concluide

HE = #

Figura 7.4 — Solicitacdo de autenticacio pelo Del.icio.us
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& Plataforma Avance - Mozilla Firefox r=xEoR (==
Arquive Editar  Exbir Histérico Delicious Favoritos  Ferramentas  Ajuda
- c Q E E @ ':: || | httpi//labasence.ufribr/lestvance/ T P
Usuario: Mauricio Bomfim pOStS
Turma: HTML-2007-2
Tags post
description href tag time
Content feeds with ASE 2.0 [hﬂp fived viva.ibm, unmmeue\nper\vnrksﬁlubrary%rsszn;'] rss
The Proper Content Type for XML Feeds [hﬂp i viva_petefreitag comitemi3g1 u!m]
SourceForge.net: R3S - Simple Java RSS Feed Generator | [ hitp:iisourceforge.netiprojectsiirss/ [ rss java tools | [zo0810-30T17:05:082 |
RES Tutorial for Centent Publishers and Webmasters hitpidhv v mnet.netirssitutorial [rss podeasting] [2008-03-10m15:05:282 ]
Lagin
Listar Orkut Scraps te RSS Reader at NGCoders [hnp:i.u‘www.ngcoders.comfphp:‘urkut—screps—to-rss—reeden‘] [orkut rss] [2007-12—1 7717:23:5-52]
Aplicacdo
Curso Feed Validator for Atom and RES nitp:éfeedvalidator.org/ [rss atomtoois | [2007-11-08T17:26:222 ]
Minhas Turmas
Incluir W3C Feed Validation Service, for Atom and RSS http:4/validator. w3.org/feed/ [rss ammtoo\s] [2007-11-08716:50:062]
Johnson, 2006 - Manning: RSS and Atem In Action [hnp:i.u‘www.menning carnidmiohnsom‘] [rss atom references] [2007-11-08716:-‘»2:;02]
JRSS - Simple Java RSS Generator http:#/jrss.sourceforge.net/ [rss java jauaapi] [2007—11—08716:36:012]
http://|abase.nce.ufrj br/Tesfvance/ HE= #

Figura 7.5 — Resultado da execu¢io do método posts/all do Del.icio.us

7.1.2. Technorati

O Technorati ¢ um servico de busca em blogs, fotos e videos que oferece uma API onde suas
funcionalidades sdo expostas para qualquer aplicacio que deseje consumi-las. Como as consultas
realizadas por esta aplicagao sao publicas, ndo existe nenhum processo de autenticagio para

utiliza-las.

A exemplo da Figura 7.1 onde foram apresentados os servicos do Delicio.us e sua
correspondéncia com as mesmas requisicoes realizadas através do AvaNCE, a Figura 7.6
apresenta a relacao de servigos oferecidos pela API do Technorati. Através desta solugao, uma
aplicacao que deseje integrar o Technorati através do AvaNCE pode utilizar-se de algumas
requisi¢oes adicionais, ndo disponiveis na API original, onde ¢é possivel obter uma relagio com

todos os tecursos/métodos da API, além de obter a relacdo de parametros para cada método.
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Technorati API original Technorati API através do AvaNCE
(Indice da aplicagdo)
GET | http://api.technorati.com /technorati.wadl GET | /executor/technorati — RSS com lista de métodos e
links da aplicagdo.
(relagdo de métodos)
GET | http://api.technorati.com/cosmos GET | /executor/technorati/cosmos/form
POST | /executor/technorati/cosmos
GET | http://api.technorati.com/search GET | /executor/technorati/search/form
POST | /executor/technorati/search
GET | http://api.technorati.com/tag GET | /executor/technorati/tag/form
POST | /executor/technorati/tag
GET | http://api.technorati.com/dailycounts GET | /executor/technorati/dailycounts/form
POST | /executor/technorati/dailycounts
GET | http://api.technorati.com/toptags GET | /executor/technorati/toptags/form
POST | /executor/technorati/toptags
GET | http://api.technorati.com/bloginfo GET | /executor/technorati/bloginfo/form
POST | /executor/technorati/bloginfo
GET | http://api.technorati.com/blogposttags GET | /executor/technorati/blogposttags/form
POST | /executor/technorati/blogposttags
GET | http://api.technorati.com/getinfo GET | /executor/technorati/getinfo/form
POST | /executor/technorati/getinfo

Figura 7.6 — Requisicdes da API do Technorati realizadas através do AvaNCE

A descricao WADL desta API se encontra no Apéndice E desta dissertagao. Para efeito deste
exemplo, apenas dois métodos da API foram descritos. O primeiro procura por blogs que
apontam para uma URL dada (cosmos), enquanto o segundo procura por blogs que contenham as

palavras fornecidas pelo usuario (search).

Partindo da pagina da turma (apresentada na Figura 7.2) o usuario pode selecionar uma
funcionalidade da aplicacio. O AvaNCE entao executa o respectivo método, primeiramente
solicitando ao wusuario os parametros necessarios para sua execugao (Figura 7.7) e,

posteriormente, produzindo a resposta da execugao solicitada (Figuras 7.8 e 7.9).

Como o formato do XML produzido como resposta desta requisi¢ao ¢ mais complexo (contendo
varios niveis de tags aninhadas), sua representagao através de uma tabela simples como no caso
do Delicious, nao ¢ tao simples de ser obtida. Sendo assim, a apresentaciao dos resultados realiza-
se num formato alternativo onde a estrutura do XML recebido ¢ reproduzida graficamente

através de tabelas aninhadas.

E possivel perceber ainda que as requisi¢cdes, em geral, retornam muito mais informag¢des do que
o usuario normalmente esperaria receber como resposta. O processo de configuragdo poderia,

nestes casos, permititr que o usuario estabelecesse filtros que omitissem as informagoes
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irrelevantes produzindo uma tela de resposta mais limpa e de acordo com as expectativas reais

dos usuarios.

& Plataforma Avance - Mozilla Firefox =R
Arquive  Editsr Exibir Histérico Delicious Favorites Femramentas  Ajuda
- ¢ g E E [ [ | http/tabase.ncefijbrlestvance/ 77 - | |G- Googic £
Usuario: Mauricio Bomfim 3
Turma: HTML-2007-2 key: a9e25872d96901ce7 76c42b32a49%ea31
query: education
format:
language:
authority:
start:
limut: 5
claim:
Login
Aplicacdo
Curso
Minhas Turmas
Incluir
Figura 7.7 — Solicitacdo de parimetros para a execucio do método search do Technorati
& Plataforma Avance - Mozills Firefox o= ==
Arquive Editer Exibir Histérico Delicious Fayorites Femamentas Ajuda
- C L] E E a [ ] | nttpe/flabasenceufibrlestvance/ - P
Usuario: Mauricio Bomfim 3
Turma: HTML-2007-2 %
api
document L
resuft=
| query=education |
| querycount=1023942 |
Login
Listar
Aplicacdo | rankingstart |
Curso
Minhas Turmas
Incluir item=
weblog=
‘ name=Community Caring Conference Inform |
‘ url=http:/fwww.inform.neighborhoadccc.arg |
‘ rssurl |
‘ atomurl=http://wwaw inform.neighbarhoodccc.orgifeed |
‘ inboundblogs=1 |
‘ inboundlinks=1 |
[ PR 1 %
< e ] »
hitp://Iabase.nce.fr i leshvance/ o #

Figura 7.8 — Resultado da execu¢do do método search do Technorati
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& Plateforma Avance - Mozilla Firefox E=5[E5E 5

Arquive Editar Exibir Histérico Delicious Favoritos Ferramentas Ajuda

- 4 ud El @ (] | httpu/labase.nce.uftibr/lestvance/

Minhas Turmas =
Incluir item=

weblog=

‘ name=Community Caring Conference Inform |

‘ url=http /www inform neighborhoodcce org |

n

‘ rssurl |

‘ atomurl=http/www inform neighborhoodccc org/feed |

‘ inboundblogs=1 |

‘ inboundlinks=1 |

‘ lastupdate=2009-01-15 12:19:41 GMT |

| title |

excerpt= The Rock Island Neighborhood Partners Green Education Task force meeting scheduled for Thursday January 15th has
been canceled due to weather. Please check back with neighborhoodccc org

| created=2009-01-1512:19:41 GMT |

| permalink=http v.inform.neighborhoodccc.arglarchives/142 |

item=

weblog=

name=Home | The Archer Group o
< 0
http://labase.nce.ufr).br/lesvance/ =] #

Figura 7.9 — Resultado da execucio do método search do Technorati (continuacio)

7.2. Exemplos de Integragao do AvaNCE em outros Ambientes

Para exemplificar a possibilidade de integragao dos servicos do AvaNCE em outros ambientes,
foi desenvolvido um moédulo capaz de ser integrado em uma rede social, utilizando para isso as
APIs OpenSocial®® e Google Gadgets®’. Estas APIs permitem a criagio de médulos, compostos
de alguns blocos estruturais simples onde ¢ possivel combinar codigos XML, HTML e Javascript,

que podem ser executados em diversos recipientes como Orkut™, MySpace®, LinkedIn” e Hi5"".

86 http://code.google.com/apis/opensocial/

87 http://code.google.com/intl/pt-BR /apis/gadgets/
8 http://otkut.com

8 http:/ /www.myspace.com

% http:/ /www linkedin.com

9 http:/ /hi5.com
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No teste aqui realizado, o recipiente utilizado foi o Orkut, para o qual foram desenvolvidos dois

modulos de acesso a0 AvaNCE. A inclusao destes médulos como aplicagées no Orkut € ilustrada

nas Figuras 7.10 e 7.11.

@O + | O http:/fsendbox.orkut com/Main=MyApps esp =49 % || Live seareh 2 -

< g v [ Page = (3 Tooks =
EETEETTE Q

W ‘0 orkut - Editar aplicativos

Editar aplicativos

Inicio = Editar aplicativos

TR w0 | Meus feeds

© B 905 aplicativos disponiveis para adicionar ao seu perfil.

jonar outros apps
Q.‘ ® musica, jogos, questionarios e muito mais

® sua atividade aparecera nas atualizacdes para que os
amigos a vejam

Mauricio Bomfim - ) i
maszculing Se preferir, adicione um aplicativo diretamente pelo URL:
Br |

e.nce.ufri.br/mauricio/GoogleGadgetsAPI/teste2.xn  adicionar aplicative

8 perfil editar

& recados 0Os aplicativos listados abaixo estdo atualmente no seu perfil do orkut. Nesta pagina, vocé pode remové-los, reorganiza-los ou
@ fotos alterar suas configuragdes. Vocé sempre podera reorganiza-los arrastando-os na lista a esquerda.

& videos ¢ © mauricio gerenciar T

@ depoimentos
B eventos wevet # & @ Exemplo Completo gerenciar il
Apps editar %+ © GlitterText gerenciar il
® Mauricio

® Exemplo Compl ..

@ GlitterText

mais =
4 adicienar apps
listas

B mensagens

i atualizagdes
& configuracdes

& zpam

orkul‘ gobre o orkut Blog Desenvolvedores Centro de seguranga Privacidade Termos de uso orkut in English |~ Ajuda Go 3|B'

Figura 7.10 — Adicionando um aplicativo ao Orkut
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& orkt - informages do aplicative - Windows Internet Explorer =5 =8~
iy
@U [ hitp://sandbor.orkut, com/Main®Applnfo,aspriappUrl=htts %3432 2F equipe.nce ufrj br22F mauricio%2FGoogleGedgetsAPI:2Ftestel xrml -4 % [ Live searen 8-
— = = e
P | O orkut - informagses do splicativo [ o~ B - # v [ Page = {3 Took =

[o74 OL9PW Inicic Perfil Pagina de recadas  Amiges Comunidades mauricio@nce.ufribr  Sar  ETICICIITE O

avaNCE - Login (= avaNCE - Lagin

Tnicia > Dirstério do aplicativa = infarmac3es da aplicativa

Web 2.0 based NCE/UFRY's LMS Adicionar ao meu perfil

| E Postar atualizacdes para os meus
| amigos

Adicionar esse aplicative dard 2o masmo acesso 35
informagdas do z=u parfil publice = & sus lizes ¢z
Comentarios amiges.

= Az "informagdes publicas

Mauricio Bomfim informacées qus =stdo dis
I nic tém uma configura

o todas 2=
seu perfil, Elzs
32 que limite o
igos ou s vscd Ao

perfil editar
recados

Uso do OpenS

depoimentos

HemEEE 2

eventos nove!

s editar

-1

Mauricio

FD;“ Adidonar aplicativo
videos

amigos com esse aplicativo

vocé ainda ndo adicionou nenhum amigo

Exemplo Compl ..
GlitterText

mais =

+ eeer

adicionar apps

listas
mensagens
stualizagdes
configuragdes

% ® K

spam

kb | SEivs aiaie | s | Déienveliaasie: | Cantaide tualvande | RHMSEUSYE | Frkasdsiss | e ERaliEh. |, AldY Go 3Ic'

Figura 7.11 — Adicionando um aplicative ao Orkut

O teste da integracao do AvaNCE neste ambiente, pode ser realizado utilizando duas abordagens
diferentes. Na primeira, foi criado um médulo que encapsula o formulario de /g (Figura 7.12).
Uma vez que o usudrio preencha e envie este formulario, o AvaNCE vai validar as informagoes
fornecidas, iniciando uma sessio e produzindo o arquivo RSS com a relagdio de turmas do
usuario. A partir daif, a navega¢ao na aplicagdo ocorre naturalmente através dos links existentes
nos proprios arquivos RSS gerados pelo AvaNCE. Entretanto, existem dois problemas com esta
solugdo: a apresentagdao da listagem do RSS nio pode ser personalizada, pois estes arquivos sao
nativamente interpretados pelo navegador e apresentados de maneira padrao (Figura 7.13). Além
disso, como os navegadores atuais ainda ndo siao capazes de reconhecer e interpretar o formato
XForms, ¢é inviavel a execugdao de funcionalidades que produzam formularios esperando que o

usuario fornega parametros de entrada.
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m | © http/sandbox.erkut com/Main=Application aspi?vid=82771743857526L3052Bteprld=72074784 2769 - [ 45 | x || Live seorch P -
W ‘oulim-a\iaNCE-LoginURL I_I 5~ < g v [ Page = (3 Tooks =

pesquisa do orkut  [ROY

avaNCE - Login URL Fu

Inicio > Mauricio Bomfim = avalCE - Login URL

Login Avance
CPF:
67269079749
Senha

masculing seseseee

Brasil

& perfil editar

@ recados

@ fotes

U5 videos

@ depoimentos URL

-.

& eventos novet

Apps editar
® Mauricio
® Exemplo Compl ..
® GlitterText

mais =

4 adicienar apps

listas

B mensagens

i atualizagdes
& configuracies

& spam
Informe o bug Blog do desenvolvedor
orkUt‘ Sobre o orkut  Blog  Desenvolvedores  Centro de segurangs  Privacidade  Termos de uso  orkut in English  Ajuda Go gle’ |

Figura 7.12 — Fornecendo identificacio no AvaNCE
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==
7~
@U - | © http://sandbox.orkut com/Main=Application.aspx7uid=B2771743857526180528appld=720747842760 -4 % [ Live searen £ -
— = % »
W ‘0 orkut - avaNCE - Login URL | | 5~ ~ @@ v [ Page v (& Tools ~
mauricio@nce.ufri.br  Sair Q
i # o
avaNCE - Login URL
Infcio = Mauricio Bornfim = avalCE - Login URL
- Listagem de Turmas Displaying 3/3
i
h You are viewing a feed that contains frequently updated content. When you
l subscribe to a feed, it is added to the Common Feed List. Updated information from
e G the feed is automatically downloaded to your computer and can be viewed in Internet ° all 3
Mauricio Bamfim Explorer and other programs. Learn more about feeds, e
w ino
B Sort by:
4 subscribe to this feed L
& perfil editar ¥ Date
recados e
M ¢ Authar
fotos 2007-2
08 videos
@ depoimentos s
B eventos novet
Apps editar
€ Mauricio HTML-2007-2
® Exemplo Compl ..
@ GlitterText pretesser dp
mais =
4 adicionar apps
listas Xpito
mensagens professor <p
i atualizagdes
& configuraces
& spam
Informe o bug Blog do desenvolvedor
Orkut | scbre o orkut | Blag | Desenvolvedores | Centr de seguranca | Privaddade | Termos de uso | orkut in English | Ajuda Go gle'

Figura 7.13 — RSS com listagem de turmas (interpretado pelo navegador através do Orkut)

Na segunda abordagem, foi utilizada uma solugdo mais completa que consiste em embutir no
proprio médulo uma programacio na linguagem Javascript que seja capaz de interpretar os
formatos RSS e XForms. Neste caso, o moédulo cliente recebe cpf e senha como preferéncias da
aplicagao (Figura 7.14) fazendo uma chamada REST ao AvaNCE para iniciar a sessao. Ao
receber as respostas RSS ou XForms, o moddulo deve interpreta-los produzindo uma
apresentacdo dos mesmos através de formatagao definida numa folha de estilos (Figura 7.15). A
navegacado na aplicagdo prossegue, da mesma forma que no teste anterior, através dos links

existentes nos proprios arquivos gerados pelo AvaNCE.
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Figura 7.14 — Fornecendo identificacao no AvaNCE através de preferéncias da aplicacao
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Figura 7.15 — RSS com listagem de turmas (interpretado pelo médulo desenvolvido)
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7.3. Consideracoes Finais

O AvaNCE ¢ um ambiente de aprendizagem que oferece ao usuario a possibilidade de incorporar
automaticamente, qualquer aplica¢do externa que possua uma API aberta descrita formalmente
com WADL Além disso, ele oferece ainda a possibilidade de exportar suas aplicagdes para outros

ambientes.

Uma prova de conceito ¢ realizada com o intuito de demonstrar a viabilidade da integragao de
aplicagoes nestes dois sentidos, onde sao apresentados a integracao de duas aplicacSes externas (o
Delicio.us e o Technorati) a0 AvaNCE e, a integracao dos servicos do AvaNCE a um ambiente
externo (o Orkut). Para isso foi necessario descrever as APIs do Del.icio.us e do Technorati em
WADL e desenvolver um moédulo do Orkut capaz de interpretar os formatos RSS e XForms

utilizados pelo AvaNCE.



Capitulo 8
Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Este capitulo apresenta as conclusées desta dissertagao, identificando suas contribui¢oes, e os

trabalhos futuros com vistas ao prosseguimento desta pesquisa.
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8.1. Resumo do Trabalho

A incorporagao das idéias da Web 2.0 nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem tradicionais
parece ser um caminho a ser seguido. A utilizagdo desta abordagem, além de permitir ganhos no
processo de aprendizado, uma vez que vai ao encontro das idéias construtivistas e socio-
interacionistas, oferece aos aprendizes a oportunidade de desempenhar um papel mais ativo no

processo de aprendizagem, contemplando também as necessidades do aprendizado informal.

Nestes novos ambientes espera-se que o aluno possua uma liberdade maior, permitindo a escolha
e a incorporacao de conteddos e funcionalidades de diferentes ferramentas e servicos oferecidos
pela Web, sejam eles provenientes de provedores de educagio formal ou de fontes informais de
conhecimento. Além disso, a possibilidade de exportar seus préprios servicos para outras

aplicagbes pode fazer com que a convivéncia entre diferentes ambientes seja facilitada.

Acreditando na hipétese de que a defini¢do de uma abordagem genérica de integracido automatica
de aplicagbes Web 2.0, a partir de suas APIs, pode facilitar a criagdgo de um ambiente de
aprendizagem onde os alunos sejam capazes de escolher suas préprias ferramentas, este trabalho
propoe um modelo de integracio que viabiliza a criagdo de um ambiente que seja de facil
utilizagdo por usuarios nao técnicos, e que permita a incorpora¢io de qualquer aplicacdo

escolhida livremente.

Um estilo de arquitetura que vem cada vez mais se tornando uma tendéncia no desenvolvimento
de servigos e aplicagoes na Web 2.0 e que poderia facilitar a integragao automatica de servigos é o
REST. Entretanto as aplica¢Oes existentes nao seguem todos os preceitos desta arquitetura. Esta
constatacao foi um dos resultados do estudo exploratorio, comparando algumas APIs existentes,
realizado no escopo deste trabalho. Para isso foi criada uma rede sistémica organizando os
principais aspectos relacionados a componentizagao das aplicagoes da Web 2.0, através da qual
foi possivel a classificagdo destas APIs de acordo com o grau de adesio de cada uma delas a
arquitetura REST e seus mecanismos de autenticagdo. As conclusdes apresentadas por este
estudo indicam que a maior parte das aplicagdes existentes nao adere totalmente ao REST,

dificultando a definicao de uma abordagem genérica que pudesse ter utilizacdo pratica.

O modelo de integragio proposto para a solug¢ao deste problema é baseado numa camada
intermediaria, que permite a incorpora¢ao automatica de aplicagoes Web 2.0, a partir da descri¢ao
formal de suas APIs utilizando para isso a linguagem WADIL. Este modelo é apresentado

primeiramente de maneira genérica, onde diferentes clientes podem ser integrados com as
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aplicagoes Web 2.0. Posteriormente discute-se como um ambiente de aprendizagem pode ser
desenvolvido utilizando estas idéias, de forma que o usuario seja capaz de integrar aplicacoes

escolhidas livremente de maneira simples e facil.

Para demonstrar a viabilidade da aplicagdo desta solucdo, foi desenvolvido o AvaNCE - um
protétipo do ambiente proposto - que oferece ao usuario a possibilidade de incorporar
automaticamente, qualquer aplicacdo externa que possua uma API aberta descrita formalmente
com WADL Além disso, ele oferece ainda a possibilidade de exportar suas aplicagdes para outros

ambientes.

Uma prova de conceito foi realizada através da integracao de duas aplicagdes externas (o
Delicio.us e o Technorati) ao AvaNCE e, a da integracio dos servicos do AvaNCE a um
ambiente externo (o Orkut). Para isso foi necessario descrever as APIs do Delicio.us e do
Technorati em WADL e desenvolver um moédulo do Orkut capaz de interpretar os formatos RSS

e XForms utilizados pelo AvaNCE.

8.2. Contribuig¢des desta Dissertagao

A principal contribuicio deste trabalho ¢é a definicdo de uma arquitetura capaz de facilitar a
integracdo automatica entre aplicagdes Web 2.0, baseada na descricio formal das APIs das
aplicagoes a serem integradas através da linguagem WADL. A aplicacdo desta arquitetura a um
ambiente de aprendizagem que permita incorporar aplicagoes externas, assim como exportar seus

proprios servigos, resultou na definicao da proposta apresentada no Capitulo 5.

A revisao da literatura apresentada nos Capitulos 2 e 3 sistematiza, apesar da pequena
documentagao existente até o momento sobre alguns assuntos abordados, o estado da arte das
tecnologias envolvidas no desenvolvimento de aplicacbes para a Web 2.0. Além disso, estes
capitulos também realizam uma andlise critica da utilizacgdo dos Ambientes Pessoais de

Aprendizagem e do uso de novas tecnologias no apoio a educagao.

Outra contribuig¢do foi a publica¢ao de um relatério técnico (BOMFIM e SAMPAIO, 2008) e de
dois trabalhos em congtessos: na Conferéncia Ibero-americana WWW/Internet, 2007
(BOMFIM, ASSIS e SAMPAIO, 2007) e no XIX Simpésio Brasileiro de Informatica na
Educacao — SBIE (BOMFIM, SAMPAIO e ASSIS, 2008).

A Rede Sistémica construida para analise das APIs das aplicagdes da Web 2.0, quanto a aderéncia

aos preceitos do estilo de arquitetura REST e quanto aos modelos de autenticacdo utilizados, é
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mais uma contribuicio desta dissertagao. Além disso, os resultados do estudo exploratorio
realizado a partir da utilizagdo desta rede sistémica para a classificagdo de APIs existentes
comprovam a existéncia de uma tendéncia erronea de chamar de REST qualquer API baseada em
HTTP, independente de todos os critérios que definem este estilo de arquitetura serem

satisfeitos.

Quanto ao desenvolvimento do protétipo de um ambiente que facilite a integragio de novas
ferramentas dentro da UFR] (AvaNCE), espera-se que a sua evolugdao possa levar a um produto

que seja utilizavel em situagoes reais de ensino conforme descrito na se¢ao a seguir.

8.3. Trabalhos Futuros

A principal linha de evolu¢ao desta pesquisa deve ser no sentido de aprofundar o estudo dos
processos de configuracio das aplicaces integradas. E através deles que a integracio automatica
pode ser de grande valia para o usuario nao técnico. Conforme discutido na Se¢ao 5.2.5.3, uma
solu¢ao simplificada para este problema seria a implementa¢iao de um mecanismo através do qual

o usuario pudesse selecionar os métodos e parametros da aplicagao integrada que deseje utilizar.

E possivel ainda permitir a configuracio do formato de apresentacio das informacdes retornadas
pelas aplica¢des integradas de forma que o usuario definisse um modelo que pudesse ser utilizado
na conversaio do retorno XML para a pagina de resposta produzida. Uma maneira de
implementar esta idéia poderia, por exemplo, basear-se no trabalho de Borges (2002) onde uma
interface grafica permite que o usuario forneca um documento exemplo que, juntamente com o
documento XML original sejam utilizados para produzir um conjunto de regras XSLT capazes de

fazer a conversao desejada.

Além da configuragdo das aplicagdes, o protétipo AvaNCE precisa ainda evoluir para um
produto cuja utilizacio pratica possa ser avaliada em situagdes reais de ensino. Para isso é

necessario:
— Melhorar a interface;

— Implementar outros métodos de autenticagio como, OAuth, Google Authsub e
FlickRAuth, de forma a permitir a integracio de um maior nimero de aplicagoes

diferentes;
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— Implementar os casos de uso definidos no Capitulo 5, que permitem que o ambiente seja

utilizado como um APA, envolvendo a utilizacdo de comunidades;

— Implementar a conversao de tipos entre os formatos de saida.

Outros aspectos que podem ser considerados referem-se ao uso desta ferramenta dentro da
UFR]J, permitindo sua integragdo com bancos de dados institucionais de gestao académica,

centralizando e, conseqiientemente facilitando, o acesso da comunidade a estas informagoes.

A existéncia de uma plataforma baseada nestas idéias, desenvolvida na propria UFRJ, pode
permitir a incorporagao de novas ferramentas a partir de outros projetos que explorem aspectos
especificos do processo de aprendizado apoiado pelo computador. Assim, esta plataforma podera
funcionar como um laboratério de pesquisa, fazendo com que futuros trabalhos possibilitem o
desenvolvimento de novos moédulos, que possam ser incorporados a versio da plataforma, em
uso pela propria comunidade da UFR]J, transformando-se num programa de pesquisa-agao a

distancia conforme proposto por Elia e Sampaio (2001).

Em 2006, o GINAPE criou um grupo de estudos com a finalidade de pesquisar a possibilidade
do desenvolvimento de ferramentas educacionais apoiadas na Web 2.0. Esta dissertagao se insere
neste contexto, apresentando resultados que serao de grande valia para trabalhos subseqiientes.
No momento, existem mais cinco projetos em andamento, estudando temas como: sistemas de
combinacao social (SILVA et al, 2008; SILVA, 2009), sistemas de recomenda¢ao (ZANETTI,
2008), reputagao em comunidades de pratica (CRUZ, 2008; CRUZ et al, 2008) e, a defini¢ao de
diferentes modelos de avaliagio educacional (GONCALVES e ELIA, 2008). Como resultado
destas pesquisas, sera produzido um conjunto de servicos educacionais, que poderao no futuro,

ser integrados ao AvaNCE.

Outra iniciativa, ¢ o Ambiente Interativo para o Trabalho Integrado e Virtual (ActivUFR]J), um
portal de comunidades virtuais inicialmente desenvolvido num ambiente proprietario (Microsoft),
que esta sendo portado de acordo com as tecnologias abertas da Web 2.0. Seu objetivo principal é
facilitar a formacdo e a manutengao de comunidades de interesses na UFR], proporcionando o
encontro entre grupos heterogéneos de pessoas que possam ter interesse pelos mesmos temas
dentro da universidade (HILDENBRAND, 2006). O ActivUFR]J, a exemplo do AvaNCE,
também ¢é um ambiente central, capaz de integrar o desenvolvimento de diversas pesquisas
relacionadas. A utilizagdo da arquitetura de integracao proposta por esta dissertacdio também

favorecera a interoperabilidade entre estes dois ambientes.
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Por fim, questoes relativas as implicagoes pedagogicas da utilizagao deste ambiente como um
APA também ficam em aberto, podendo ser alvo de futuras investigagdes que tentem comprovar

a eficacia destas novas abordagens para o aprendizado.
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Apéndice A - Casos de Uso do AvaNCE

A.1) Nicleo AvaNCE

UC-01 Autenticar Usuario (Login AvaNCE)

Objetivo: Validar o usuario do AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicio:

Cenario Principal

Sistema solicita CPF do usuario e senha

Usuario digita CPF e senha

Sistema verifica se a senha foi preenchida

Sistema verifica se a senha corresponde a conta informada
Sistema cria uma nova sessao.

Sistema executa UC-06 Listar Turmas do Usuirio.

S

Variacoes

3.a. Se a senha nio foi informada

3.a.1 Sistema retorna erro 400: “Senha nao informada”
3.a.2 Sistema retorna ao passo 6 do fluxo principal

4.a. Se senha nio corresponde ao CPF informado
4.a.1 Sistema retorna erro 401: “Senha invalida ou login invalido”
4.a.2 Sistema retorna ao passo 6 do fluxo principal

UC-02 Autenticar Usuario (Login OpenlD)

Objetivo: Validar o usuario do AvaNCE através de OpenlD
Atores: Usuario do sistema, provedor OpenlD do usuario
Pré-condicio:

Cenario Principal

1. Sistema solicita URI do usuirio

2. Usuario digita sua URI

3. Sistema redireciona para o provedor OpenlD do usuario

4. Provedor OpenlD solicita username e password

5. Usuario fornece username e password

6. Provedor OpenlD solicita o prazo para expiracao da autenticacio
7. Usuario fornece o prazo para expira¢ao da autentica¢ao

8. Provedor OpenlD redireciona o usuario de volta para o AvaNCE
9. Sistema cria uma nova sessao.

10. Sistema executa UC-06 Listar Turmas do Usudtio.

Variag¢oes
3.a. Se a URI ¢ invalida ou o sistema ndo consegue se conectar com o provedor
3.a.1 Sistema retorna erro 500: “Erro ao redirecionar para OpenlD”



3.a.2 Sistema retorna ao passo 10 do fluxo principal

4.a. Se username ou password estiverem incorretos
4.a.1 Sistema retorna ao passo 4 do fluxo principal

UC-03 Incluir Usuario

Objetivo: Cadastrar uma pessoa como usuaria do AvaNCE
Ator: Qualquer pessoa
Pré-condicio:

Cenario Principal

1. Sistema solicita informacdes de cadastro (CPF, senha, nome, e-mail, telefone)

2. Usuario digita informac¢des solicitadas

3. Sistema inclui cadastro do usuario no banco

4. Sistema produz RSS confirmando a inclusao com informagdes do usuario cadastrado.
5. Sistema encerra a funcionalidade

Variacoes

3.a. Caso o CPF informado ja tenha sido cadastrado
3.a.1 Sistema retorna erro 500: “Usuario ja existente”
3.a.2 Sistema retorna ao passo 5 do fluxo principal

UC-04 Incluir Curso

Objetivo: Cadastrar um novo curso no AvaNCE
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1. Sistema solicita informacdes do curso (Nome do curso, institui¢ao)
2. Usuario digita informag¢des solicitadas

3. Sistema inclui cadastro do curso no banco

4. Sistema executa UC 12 Listar Cursos

UC-05 Incluir Aplicagdo

Objetivo: Cadastrar um nova aplicagaio no AvaNCE
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1. Sistema solicita informacdes da aplicacao (Nome da aplicacao, URL, Tipo)
2. Usuario digita informagdes solicitadas

3. Sistema inclui cadastro da aplicagao no banco

4. Sistema executa UC 09 Listar AplicacGes.




UC-06 Listar Turmas do Usuario

Objetivo: Listar as turmas do usuario
Ator: Usuario do sistema
Pré-condigio: Usuario autenticado

Cenario Principal
1. Sistema produz RSS com relagdo de turmas do usuario, com link para a pagina de cada turma

(UC-07).

2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-07 Listar Pagina da Turma

Objetivo: Listar a pagina de uma turma
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relacdo de aplica¢Ses de uma turma, com link para executar cada
aplicagao (UC-08). Se a aplicagao for externa, apresenta menu de op¢oes da API.

2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-08 Executar Aplicagao

Objetivo: Executar uma aplicagao nativa ou externa ao AvaNCE.
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

Sistema executa a aplicagao dependendo do seu tipo.

Se for interna ao AvaNCE, desvia para a URL da aplicagao.

Se for feed RSS externo, obtém arquivo RSS na URL da aplicagao e exibe-o para o usuario.
Se for aplicagio WADL externa, requisita o0 método através do Executor.

Sistema encerra a funcionalidade

AN

UC-09 Listar Aplicagdes

Objetivo: Listar as aplicagdes cadastradas no sistema
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relacdo de aplicaces cadastradas no sistema.

2. Caso a aplicagdo seja externa, apresenta link para carregar WADL (UC-10).
3. Se o WADL ja estiver carregado, apresenta as fungoes da APIL.

4. Sistema encerra a funcionalidade



UC-10 Carregar WADL

Objetivo: Carregar os métodos de uma API através de sua descricio WADL
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1.
2.

0

Sistema obtém arquivo WADL na URL cadastrada.

Caso o WADL desta aplicagao ja tenha sido carregado anteriormente, apaga a descri¢ao da
API armazenada no banco.

Sistema interpreta o arquivo WADL e armazena informagdes da API no banco.

Sistema executa UC 09 Listar Aplicagdes

UC-11 Configurar Aplicagao Externa

Objetivo: Permitir que o usuario configure uma aplicacao externa
Ator: Usuario do sistema
Pré-condi¢ao: Usuario autenticado, WADL Carregado

Cenario Principal

1.

W

Sistema exibe formulario para selecio dos métodos utilizados e respectivos parametros de
entrada e saida.

Usuario fornece informacgoes solicitadas.

Sistema armazena configuragao da aplicagao no banco.

Sistema encerra a funcionalidade

UC-12 Listar Cursos

Objetivo: Listar os cursos cadastrados no sistema
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1.

2.

Sistema produz RSS com relagao de cursos cadastrados no sistema, com link para listar as
disciplinas de cada curso (UC-13).
Sistema encerra a funcionalidade

UC-13 Listar Disciplinas

Objetivo: Listar as disciplinas de um curso
Ator: Administrador do sistema
Pré-condi¢ao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1.

2.

Sistema produz RSS com relacdo de disciplinas de um curso com link para listar as turmas de
cada disciplina (UC-14).

Sistema encerra a funcionalidade



UC-14 Listar Turmas

Objetivo: Listar as turmas de uma disciplina
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1.

2.

Sistema produz RSS com relagdo de turmas de uma disciplina com link para listar as
aplicagoes de cada turma (UC-15).
Sistema encerra a funcionalidade

UC-15 Listar Aplicagoes da Turma

Objetivo: Listar as aplicagdes de uma turma
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1.
2.

Sistema produz RSS com relacido de aplicagdes de uma turma.
Sistema encerra a funcionalidade

UC-16 Incluir Disciplina

Objetivo: Cadastrar uma nova disciplina de um curso
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1.

2.
3.
4

Sistema solicita informagoes da disciplina (Nome da disciplina, Carga horaria, Ementa)
Usuario digita informacdes solicitadas

Sistema inclui cadastro da disciplina no banco

Sistema executa UC 13 Listar Disciplinas.

UC-17 Incluir Turma

Objetivo: Cadastrar uma nova turma de uma disciplina
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1

2.
3.
4.

Sistema solicita informagoes da turma (Nome da turma, Data inicio, Data final e professor)
Usuario digita informagdes solicitadas

Sistema inclui cadastro da turma no banco

Sistema executa UC 14 Listar Turmas.



UC-18 Incluir Aplicagdo na Turma

Objetivo: Incluir uma aplicagdo numa turma
Ator: Administrador do sistema
Pré-condicao: Administrador autenticado

Cenario Principal

1. Sistema apresenta lista com as aplicagdes cadastradas no sistema
2. Usuario seleciona uma aplicagao

3. Sistema inclui aplicacao na turma
4

Sistema executa UC 15 Listar Aplicacdes da Turma

UC-19 Incluir Aluno em Turma

Objetivo: Incluir usuario como aluno de uma turma
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema solicita nome da turma na qual o usuario deseja se inscrever
2. Usuirio informa o nome da turma

3. Sistema inclui aluno na turma

4. Sistema executa UC 20 Listar Alunos de uma Turma

Variag¢oes

3.a. Caso a turma informada seja inexistente

3.a.1 Sistema retorna erro 500: ““Turma inexistente”
3.a.2 Sistema encerra a funcionalidade

UC-20 Listar Alunos numa Turma

Objetivo: Listar os alunos pertencentes a uma turma
Ator: Professor da turma
Pré-condicao: Professor autenticado

Cenario Principal
1. Sistema produz RSS com relacdo de alunos pertencentes a uma turma.
2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-21 Incluir Comunidade

Objetivo: Cadastrar uma nova comunidade
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal
1. Sistema solicita informacdes da comunidade (Nome da comunidade e Descricao)
2. Usuario digita informacdes solicitadas



3. Sistema inclui cadastro da comunidade no banco
4. Sistema executa UC 24 Listar Comunidades.

UC-22 Incluir Aplicagao na Comunidade

Objetivo: Incluir uma aplicagdo numa comunidade
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema apresenta lista com as aplica¢oes cadastradas no sistema
2. Usuario seleciona uma aplicagao

3. Sistema inclui aplicagdo na comunidade

4.

Sistema executa UC 25 Listar Aplicacdes de uma Comunidade

UC-23 Incluir Usuario em Comunidade

Objetivo: Incluir um usuario numa comunidade
Ator: Usuario do sistema
Pré-condigio: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema solicita nome da comunidade na qual o usuario deseja se inscrever
2. Usuario informa o nome da comunidade

3. Sistema inclui aluno na comunidade

4. Sistema executa UC 28 Listar Pessoas numa Comunidade

Variacoes

3.a. Caso a comunidade informada seja inexistente

3.a.1 Sistema retorna erro 500: “Comunidade inexistente”
3.a.2 Sistema encerra a funcionalidade

UC-24 Listar Comunidades

Objetivo: Listar as comunidades existentes
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relagio de comunidades com link para listar as aplicacbes de uma
comunidade (UC-25).
2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-25 Listar Aplicagdes da uma Comunidade

Objetivo: Listar as aplicagdes de uma comunidade
Ator: Usuario do sistema



Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal
1. Sistema produz RSS com relacdo de aplica¢des de uma comunidade.
2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-26 Listar Comunidades do Usuario

Objetivo: Listar as comunidades do usuario
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relacio de comunidades do usuario, com link para a pagina de cada
comunidade (UC-27).

2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-27 Listar Pagina da Comunidade

Objetivo: Listar a pagina de uma comunidade
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relagao de aplicagoes de uma comunidade, com link para executar
cada aplicagao (UC-08).

2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-28 Listar Pessoas numa Comunidade

Objetivo: Listar as pessoas pertencentes a uma comunidade
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal
1. Sistema produz RSS com relacio de usuarios pertencentes a uma comunidade.
2. Sistema encerra a funcionalidade



A.2) Férum de Discussio AvaNCE

UC-29 Listar Temas de uma Turma

Objetivo: Listar os temas do férum de uma turma do AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado.

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relacdo de temas (titulo, data, autor e descrigao) e link em cada tema
para listar a relacao de assuntos do tema. Ao final da lista de temas, a saida RSS deve possuir
um item sem descri¢do para identificar um link para inclusao de novo tema.

2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-30 Listar Assuntos de um Tema

Objetivo: Listar os assuntos de uma tema do férum AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relacdo de assuntos (titulo, data, autor e descri¢ao) e link em cada
assunto para listar a relacdo de topicos do assunto. Ao final da lista de assuntos, a saida RSS
deve possuir um item sem descri¢ao para identificar um link para inclusao de novo assunto e
outro item para retornar a lista de temas.

2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-31 Listar Toépicos de um Assunto

Objetivo: Listar os topicos de um assunto do férum do AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1. Sistema produz RSS com relagao de tépicos (titulo, data, autor e descrigao) e link em cada
topico para listar a relagado de mensagens do topico. Ao final da lista de tépicos, a saida RSS
deve possuir um item sem descri¢ao para identificar um link para inclusao de novo tépico,
um para retornar a lista de temas e outro para retornar a lista de assuntos.

2. Sistema encerra a funcionalidade

UC-32 Listar Mensagens de um Toépico

Objetivo: Listar as mensagens de um tépico do férum do AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado



Cenario Principal

1.

Sistema produz RSS com relagdo de mensagens (data, autor e mensagem). Ao final da lista de
mensagens, a saida RSS deve possuir um item sem descri¢ao para identificar um link para
inclusao de nova mensagem, um para retornar a lista de temas e outro para retornar a lista de
assuntos, e outro para retornar a lista de topicos .

Sistema encerra a funcionalidade

UC-33 Incluir Tema

Objetivo: Incluir um tema no férum de uma turma do AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1.

2.
3.
4

Sistema solicita informagoes do tema (nome do tema e descri¢ao)
Usuario digita informagdes solicitadas

Sistema inclui o tema no banco

Sistema executa UC 29 Listar Temas de uma Turma

UC-34 Incluir Assunto

Objetivo: Incluir um assunto num temas do férum do AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1.

2.
3.
4

Sistema solicita informacgoes do assunto (nome do assunto e descri¢ao)
Usuario digita informacdes solicitadas

Sistema inclui o assunto no banco

Sistema executa UC 30 Listar Assuntos de um Tema

UC-35 Incluir Tépico

Objetivo: Incluir um tépico num assunto do férum do AvaNCE
Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1.

2.
3.
4

Sistema solicita informagoes do topico (nome do tépico e descri¢io)
Usuario digita informagdes solicitadas

Sistema inclui o tépico no banco

Sistema executa UC 31 Listar Topicos de um Assunto

UC-36 Incluir Mensagem

Objetivo: Incluir uma mensagem num tépico do féorum do AvaNCE



Ator: Usuario do sistema
Pré-condicao: Usuario autenticado

Cenario Principal

1.

2.
3.
4

Sistema solicita informagoes da mensagem (nome da mensagem e texto)
Usuario digita informagdes solicitadas

Sistema inclui a mensagem no banco

Sistema executa UC 32 Listar Mensagens de um Tépico




Apéndice B - Descrigao das APIs REST do AvaNCE

B.1) API REST do nicleo do AvaNCE

Autenticagao do usuario

Caso de uso: UCO01 e UCO02

URL: GET /rest/sessao/form

Descri¢ao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para que o
usuario seja autenticado.

Privilégio: Nenhum

Retorno: XForms com formulario de autenticacao

URL: POST /rest/sessao

Descricao: Verifica usuario e senha e cria uma sessao.
Privilégio: Nenhum

POST Data: Usuatrio; senha.

Retorno: RSS com turmas do usuatio

URL: POST /rest/OpenlD

Descricao: Redireciona para provedor openlD do usuario para fazer autentica¢ao e cria uma
sessao.

Privilégio: Nenhum

POST Data: OpenlD_utl

Retorno: RSS com turmas do usuario

Cadastramento de um usuario

Caso de uso: UC03

URL: GET /rest/usuario/form

Descri¢ao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para o
cadastramento de um novo usuario.

Privilégio: Nenhum

POST Data: Cpf; Senha; Confirmacao da senha; Nome; E-mail; Telefone; E professor; E aluno;
E tutor; E administrador;

Retorno: XForms com formulario de cadastramento

URL: POST /rest/usuario

Descricao: Recebe os dados de um novo usuario, criando um registro para o mesmo.

Privilégio: Nenhum

POST Data: Cpf; Senha; Confirmagao da senha; Nome; E-mail; Telefone; E professor; E aluno;
E tutor; E administrador;

Retorno: RSS com descricao do usuario cadastrado.



Listar turmas de um usuario

Caso de uso: UC06

URL: GET /rest/[idSessao]/turma
Privilégio: Usuario

Retorno: RSS com turmas do usuatio.

Listar a pagina de uma turma

Caso de uso: UC07

URL: GET /rest/[idSessao]/turma/[idTurma]

Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: RSS com aplicagdes disponiveis para os membros de uma turma

Listar cursos existentes

Caso de uso: UC12

URL: GET /rest/[idSessao]/curso

Privilégio: Administrador

Retorno: RSS com os cursos cadastrados no ambiente

Listar disciplinas do curso

Caso de uso: UC13

URL: GET /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]

Privilégio: Administrador

Retorno: RSS com as disciplinas de um determinado curso

Listar turmas de uma disciplina

Caso de uso: UC14

URL: GET /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/ [idDisc]
Privilégio: Administrador

Retorno: RSS com as turmas de uma determinada disciplina

Listar aplicagdes de uma turma

Caso de uso: UC15

URL: GET /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/ [idTurma]
Privilégio: Administrador

Retorno: RSS com as aplicagdes de uma determinada turma



Criar novo curso

Caso de uso: UC04

URL: GET /rest/[idSessao]/curso/form

Descri¢ao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para o
cadastramento de um novo cutso.

Privilégio: Administrador

Retorno: XForms com formulario de cadastramento de curso

URL: POST /rest/[idSessao]/curso

Descrigao: Recebe os dados de um novo curso, criando um registro para o mesmo.
Privilégio: Administrador

POST Data: Nome; Instituicao; Responsavel

Retorno: RSS com lista de cursos existentes

Criar disciplina de um curso

Caso de uso: UC16

URL: GET /rest/[idSessao]/curso/[idCurso] /form

Descricao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para o
cadastramento de uma nova disciplina.

Privilégio: Administrador

Retorno: XForms com formulario de cadastramento de disciplina

URL: POST /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]

Descrigao: Recebe os dados de uma nova disciplina, criando um registro para a mesma.
Privilégio: Administrador

POST Data: Nome; Carga horaria; Ementa; Responsavel.

Retorno: RSS com lista de disciplinas do curso no qual a disciplina foi criada

Criar turma de uma disciplina

Caso de uso: UC17

URL: GET /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/form

Descrigao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para o
cadastramento de uma nova turma.

Privilégio: Administrador

Retorno: XForms com formulario de cadastramento de turma

URL: POST /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]

Descricao: Recebe os dados de uma nova turma, criando um registro para a mesma.
Privilégio: Administrador

POST Data: Nome; Data inicio; Data final; Professor; Tutor; Senha.

Retorno: RSS com lista de turmas da disciplina na qual a turma foi criada

Listar alunos numa turma

Caso de uso: UC37



URL: GET /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/[idTurmal/inscricao
Privilégio: Professor
Retorno: RSS com os alunos de uma turma

Criar inscri¢ao de aluno em uma turma

Caso de uso: UC19

URL: POST /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/ [idTurma]/inscticao/[id Aluno]
Privilégio: Professor

Retorno: RSS com os alunos da turma

Incluir aplicagdo no sistema

Caso de uso: UC05

URL: GET /rest/[idSessao]/aplicacao/form

Descri¢ao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para o
cadastramento de uma nova aplicacio.

Privilégio: Administrador

Retorno: XForms com formulario de inclusao de aplicagao no sistema

URL: POST /rest/[idSessao]/aplicacao

Descrigao: Recebe os dados de uma nova aplicagao, criando um registro para a mesma.
Privilégio: Administrador

POST Data: Nome; Externa; Utl.

Retorno: RSS com lista de cursos existentes

Incluir aplicagdes numa turma

Caso de uso: UC18

URL: GET /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/ [idTurma] /form

Descrigao: Obtém o formulario XForms com uma lista de checkboxes com as aplicagoes
cadastradas no sistema.

Privilégio: Professor

Retorno: XForms com formulario de inclusao de aplicagdes em turma

URL: POST /rest/[idSessao]/curso/[idCurso]/[idDisc]/ [id Turmal]

Descrigao: Atualiza a lista de aplica¢oes utilizadas pela turma.

Privilégio: Professor

POST Data: Lista de aplicagdes selecionadas, dentre as cadastradas no sistema.
Retorno: RSS com lista das aplicagées da turma

Carregar WADL da aplicagao

Caso de uso: UC10

URL: GET /rest/[idSessao]/aplicacao/ [idAplic]

Descrigao: Lé e interpreta o arquivo WADL da aplicagao carregando no banco de dados a sua
descricao, de forma a permitir a execugao posterior de seus métodos.



Privilégio: Administrador
Retorno: RSS com lista de cursos existentes

Configurar aplicagao externa

Caso de uso: UC11

URL: GET /rest/[idSessao]/aplicacao/[idAplic]/configuracao/form

Descrigao: Obtém o formulario XForms com os parametros para a configuragao da aplicagdao
especificada.

Privilégio: Usuario

Retorno: XForms com formulario de configuracao da aplicagao.

URL: POST /rest/[idSessao]/aplicacao/ [idAplic] / configuracao
Descricao: Armazena a configuragao da aplicacio.

Privilégio: Usuario

Retorno: RSS com a configuragao da aplicacio.

Executar aplicagio externa

Caso de uso: UC08

URL: GET /executor/[nome da aplicacao externa]/[recursol]/[recurso2]/.../ [recursoN]/form
Descrig¢ao: Obtém o formulario XForms com os parametros para a requisi¢ao do recurso
especificado.

Privilégio: Usuario

Retorno: XForms com formulario de inclusiao de aplicagdes em turma

URL: POST /executor/[nome da aplicacio externa]/[recursol]/[recurso2]/.../[recursoN]
Descricao: Executa a requisicao a API externa.

Privilégio: Usuario

POST Data: Lista de parametros do recurso requisitado.

Retorno: XHTML convertido a partir do retorno recebido da aplicagao externa, de acordo com a
configuracio da aplicacio.



B.2) API REST do férum do AvaNCE

Listar Tema do Forum

Caso de uso: UC40

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]
Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: RSS com os temas do forum de uma turma

Listar Assunto

Caso de uso: UC41

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema)]
Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: RSS com os assuntos de um tema

Listar Toépico

Caso de uso: UC42

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]
Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: RSS com os tépicos de um assunto

Listar Mensagem

Caso de uso: UC43

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[id Assunto]/[id Topico]
Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: RSS com as mensagens de um topico

Inserir Tema

Caso de uso: UC44

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[id Turma]/form

Descrigao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para a
inclusio de um novo tema.

Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: XForms com formulario de inclusiao de tema

URL: POST /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/

Descrigao: Recebe os dados de um novo tema, criando um registro para o0 mesmo.
Privilégio: Usuario pertencente a turma

POST Data:

Retorno: RSS com lista de temas existentes



Inserir Assunto

Caso de uso: UC45

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/form

Descri¢ao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para a
inclusio de um novo assunto.

Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: XForms com formulario de inclusio de assunto

URL: POST /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/

Descrigao: Recebe os dados de um novo assunto, criando um registro para o mesmo.
Privilégio: Usuario pertencente a turma

POST Data:

Retorno: RSS com lista de assuntos existentes

Inserir Topico

Caso de uso: UC46

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/ [id Assunto] /form

Descri¢ao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para a
inclusao de um novo tépico.

Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: XForms com formulario de inclusao de topico

URL: POST /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]

Descricao: Recebe os dados de um novo tépico, criando um registro para o mesmo.
Privilégio: Usuario pertencente a turma

POST Data:

Retorno: RSS com lista de topico existentes

Inserir Mensagem

Caso de uso: UC47

URL: GET /Forum/rest/[idSessao]/[idTurma]/[idTema]/[idAssunto]/[idTopico]/form
Descrigao: Obtém o formulario XForms com os campos que precisam ser fornecidos para a
inclusao de uma nova mensagem.

Privilégio: Usuario pertencente a turma

Retorno: XForms com formulario de inclusio de mensagem

URL: POST /Forum/rest/[idSessao]/[id Turma]/[idTema]/[id Assunto]/[id Topico]
Descricao: Recebe os dados de uma nova mensagem, criando um registro para a mesma.
Privilégio: Usuario pertencente a turma

POST Data:

Retorno: RSS com lista de mensagens existentes



Apéndice C — Esquema XML do formato WADL com a
extensao proposta pelo AvaNCE

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

<xs:schema xmlIns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://research.sun.com/wadl/2006/10"
xmIns:tns="http://research.sun.com/wadl/2006/10"
xmIns:xml="http://www.w3.0org/XML/1998/namespace""
elementFormbDefault=""qualified'">

<xs:import namespace="http://www.w3.0org/XML/1998/namespace""
schemalLocation=""http://www.w3.0rg/2001/xml .xsd"/>

OCoO~NOOUTAWNER

11 <xs:element name="'application'>

12 <xs:complexType>

13 <xs:sequence>

14 <xs:element ref="tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded"/>
15 <xs:element ref="tns:grammars" minOccurs="0"/>

16 <xs:element ref="tns:resources" minOccurs="0"/>

17 <xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'>

18 <xs:element ref=""tns:resource_type"/>

19 <xs:element ref=""tns:method"/>

20 <xs:element ref=""tns:representation'/>

21 <xs:element ref="tns:fault"/>

22 </xs:choice>

23 <xs:any namespace="'##other" processContents=""lax" minOccurs="0"
24 maxOccurs=""unbounded"/>

25 </xs:sequence>

26 </xs:complexType>

27 </xs:element>

29 <xs:element name="doc'>

30 <xs:complexType mixed=""true">

31 <xs:sequence>

32 <xs:any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
33 maxOccurs="unbounded"/>

34 </xs:sequence>

35 <xs:attribute name="title" type='"'xs:string'/>

36 <xs:attribute ref="xml:lang"/>

37 <xs:anyAttribute namespace="##other"™ processContents="lax"/>
38 </xs:complexType>

39 </xs:element>

41 <xs:element name="'grammars''>

42 <xs:complexType>

43 <xs:sequence>

44 <xs:element ref=""tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded"/>

45 <xs:element minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded" ref=""tns:include"/>
46 <xs:any namespace="'##other" processContents="lax" minOccurs="0"

47 maxOccurs="'unbounded'/>

48 </xs:sequence>

49 </xs:complexType>

50 </xs:element>

52 <xs:element name="'resources'>
53 <xs:complexType>



54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

<XS:sequence>
<xs:element ref="tns:doc” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="tns:resource" maxOccurs="unbounded'/>

<Xs:any namespace="'##other" processContents=""lax" minOccurs=""0"
maxOccurs=""unbounded" />

</Xs:sequence>

<xs:attribute name="base" type="'xs:anyURI"/>

<xs:anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="resource’>

<xs:complexType>

<XS:sequence>

<xs:element ref="tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="tns:param” minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded"/>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'>

<xs:element ref=""tns:method"/>

<xs:element ref=""tns:resource"/>

</xs:choice>

<xs:any minOccurs=""0" maxOccurs="unbounded"™ namespace="##other"
processContents="1ax"/>

</Xs:sequence>

<xs:attribute name="id" type="xs:ID"/>

<xs:attribute name="type'" type=""tns:resource_type list"/>
<xs:attribute name="queryType" type="'xs:string"
default="application/x-www-form-urlencoded"/>

<xs:attribute name="path" type="'xs:string"/>

<xs:anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:simpleType name="resource_type_ list">
<xs:list itemType="'xs:anyURI"/>
</xs:simpleType>

<xs:element name="‘resource_type">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element ref=""tns:doc™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="tns:param” minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded"/>
<xs:element ref=""tns:method"™ maxOccurs="‘unbounded"/>

<xs:any minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded’ namespace="##other"
processContents="1ax"/>

</Xs:sequence>

<xs:attribute name="id" type="xs:ID"/>

<xs:anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="method">

<xs:complexType>

<xXs:sequence>

<xs:element ref=""tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs="‘unbounded"/>
<xs:element ref="tns:request™ minOccurs="0"/>

<xs:element ref="tns:response"™ minOccurs="0"/>

<xs:any namespace="'##other" processContents=""lax" minOccurs="0"
maxOccurs=""unbounded" />

</Xs:sequence>

<xs:attribute name="id" type="xs:ID"/>

<xs:attribute name="name" type=""tns:Method"/>



115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
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175

<XS:
<XS:

attribute name="href" type="'xs:anyURI"/>
anyAttribute namespace="'##other" processContents=""lax"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<XS:
<XS:

simpleType name="Method">
union memberTypes=""tns:HTTPMethods xs:NMTOKEN"/>

</xs:simpleType>

<XS:
<XS:
<XSs
<XS:
<Xs:
<XSs
<XS:

simpleType name=""HTTPMethods'>
restriction base=""xs:NMTOKEN">

:enumeration value="GET"/>

enumeration value="POST"/>
enumeration value="PUT"/>

enumeration value="HEAD"/>

enumeration value="DELETE"/>

</xs:restriction>
</xs:simpleType>

<XS:
<XS:
<XS:
<XS:

element name="include'>

complexType>

sequence>

element ref=""tns:doc"™ minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded"/>

</Xs:sequence>

<XS:
<XS:

attribute name="href" type="'xs:anyURI"/>
anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<XS:
<XS
<XS:
<XS:
<Xs:
<XS:

element name="request'>

complexType>

sequence>

element ref=""tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded"/>
element ref=""tns:param" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'/>
element ref=""tns:representation” minOccurs="0"

maxOccurs=""unbounded"' />

<XS:

any namespace="##other"™ processContents="lax" minOccurs="0"

maxOccurs=""unbounded'' />
</Xs:sequence>

<XS:

anyAttribute namespace="'##other" processContents="lax"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<Xs
<XS:
<XS:
<XS
<XS:
<XS:
<XS:
<XS:

:element name="response'>

complexType>
sequence>

celement ref=""tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded"/>

element ref=""tns:param”™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
choice minOccurs="0" maxOccurs=""unbounded">

element ref=""tns:representation"/>

element ref="tns:fault"/>

</xs:choice>

<XS:

any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"

maxOccurs=""unbounded"/>
</Xs:sequence>

<XS:

anyAttribute namespace="'##other" processContents=""lax"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

<XS:
<XS:

simpleType name="urilList'>
list itemType="xs:anyURI"/>



176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
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188
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190
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194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

</xs:simpleType>

<XS:
<XS:
<XS:
<XS:
<XS:

complexType name="representation_type'>

sequence>

element ref="tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
element ref=""tns:param™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded'/>
any namespace="##other"™ processContents="lax" minOccurs="0"

maxOccurs=""unbounded" />
</Xs:sequence>

<xs:attribute name="id" type="xs:ID"/>

<xs:attribute name="element" type="'xs:QName'/>

<xs:attribute name="status' type=""tns:statusCodelList"/>
<xs:attribute name="mediaType" type="'xs:string"/>
<xs:attribute name="href" type="'xs:anyURI"/>

<xs:attribute name="profile" type="tns:urilList"/>
<xs:anyAttribute namespace="##other" processContents="lax"/>

</xs:complexType>

<Xs:
<XS:

simpleType name="statusCodeList'>
list itemType="Xs:unsignedInt"/>

</xs:simpleType>

<xs:element name="‘representation’ type=""tns:representation_type'/>
<xs:element name=""fault" type=""tns:representation_type"/>
<xs:simpleType name="ParamStyle">

<xs:restriction base="xs:string">

<xs:enumeration value="plain"/>

<xs:enumeration value="query"/>

<xs:enumeration value="matrix"/>

<xs:enumeration value="header"/>

<xs:enumeration value="template"/>

</Xs:restriction>

</xs:simpleType>

<xs:simpleType name="AuthStyle'">
<xs:restriction base="'xs:string">
<xs:enumeration value=""none"/>
<xs:enumeration value="basic'/>
<xs:enumeration value="oauth'/>
<xs:enumeration value="authsub"/>
<xs:enumeration value="flickr'/>

</Xs:restriction>

</xs:simpleType>

<xs:element name="param">

<xs:complexType>

<XS:sequence>

<xs:element ref="tns:doc"™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref="tns:option” minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<xs:element ref=""tns:link"™ minOccurs="0"/>

<xs:any namespace="'##other" processContents=""lax" minOccurs="0"

maxOccurs=""unbounded"/>
</Xs:sequence>

<xs:attribute name="name" type=""xs:NMTOKEN" use="required"/>
<xs:attribute name="style" type="tns:ParamStyle" use="required"/>
<xs:attribute name="id" type="'xs:ID"/>

<xs:attribute name="type" type="'xs:QName" default="Xxs:string"/>
<xs:attribute name="default"” type="'xs:string"/>



226 <xs:attribute name="required” type="xs:boolean"™ default="false'"/>
227 <xs:attribute name="'repeating” type='xs:boolean” default="false"/>
228 <xs:attribute name="fixed" type="'xs:string"/>
229 <xs:attribute name="'path" type=''xs:string'/>

<xs:attribute name="authmode™ type="tns:AuthStyle"/>

230 <xs:anyAttribute namespace=""##other" processContents="lax"/>
231 </xs:complexType>

232 </xs:element>

233

234 <xs:element name="option">

235 <xs:complexType>

236 <xs:sequence>

237 <xs:element ref=""tns:doc" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
238 <xs:any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
239 maxOccurs="unbounded"/>

240 </xs:sequence>

241 <xs:attribute name="'value" type="'xs:string" use="‘required'/>
242 <xs:anyAttribute namespace=""##other" processContents="lax"/>
243 </xs:complexType>

244 </xs:element>

245

246 <xs:element name="link">

247 <xs:complexType>

248 <xs:sequence>

249 <xs:element ref=""tns:doc™ minOccurs="0" maxOccurs="unbounded’/>
250 <xs:any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
251 maxOccurs="‘unbounded"/>

252 </xs:sequence>

253 <xs:attribute name="'resource_type'" type="'xs:anyURI"/>

254 <xs:attribute name="rel" type="'xs:token"/>

255 <xs:attribute name="'rev' type="'xs:token'/>

256 <xs:anyAttribute namespace="'##other" processContents=""lax"/>
257 </xs:complexType>

258 </xs:element>

259

260 </xs:schema>



Apéndice D — Descricao no formato WADL da API do
Del.icio.us

<?xml version=""1.0"?>

<I--This is a bootleg WADL file for the del.icio.us API. -->

<I--Modified to represent the possible responses using the parameter tag-->
<I-- July 7, 2008 - Mauricio Bomfim & Joao Assis -->
<I-- December 3, 2008 - Mauricio Bomfim -->

<application xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns:html="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmIns=""http://research.sun.com/wadl/2006/07">

<resources base="https://api.del.icio.us">

<doc xml:lang="en" title="The del.icio.us APl v1'">
Post or retrieve your bookmarks from the social networking website.
Limit requests to one per second.

</doc>

<resource path="v1">

<param name="Authorization' style="header™ required=""true"
authmode=""basic'>

<doc xml:lang="en">All del.icio.us APl calls must be authenticated

using Basic HTTP auth.</doc>

</param>

<resource path=""tags'>

<resource path="'get'><method href="#getTags' /></resource>
<resource path="'rename''><method href="#renameTag" /></resource>
</resource>

<resource path="'posts'>

<resource path="update''><method href="#getlLastUpdateTime" /></resource>
<resource path="get''><method href="#getPosts" /></resource>

<resource path="recent'><method href="#getRecentPosts" /></resource>
<resource path="all"><method href="#getAllPosts" /></resource>
<resource path="dates''><method href="#getDates" /></resource>

<resource path="add"><method href="#addPost" /></resource>

<resource path="delete''><method href="#deletePost" /></resource>
</resource>

<resource path="bundles">
<resource path="all'"><method href="#getBundles" /></resource>
<resource path="'set''><method href="#makeBundle" /></resource>
<resource path="delete'><method href="#deleteBundle" /></resource>
</resource>

</resource>

</resources>

<I-- Methods -->
<l-- "update"™ method -->
<method id="'getLastUpdateTime" name="'GET''>

<response>
<representation mediaType=""application/xml" element=""update'>



<param name="dt" style=""plain™ path=""@time">

<link href="#getPosts" rel="" rev=""" />
</param>
</representation>
<fault href="#AuthorizationRequired"” />
</response>
</method>
<!-- "tags" methods -->

<method id=""getTags' name=""GET">
<response>

<representation mediaType=""application/xml" element=""tags">
<param name="‘count' style="plain’ path="/tags/tag/@count" />
<param name="‘tag" style="plain" path="/tags/tag/@tag">

<link href="#getPosts" rel="" rev=""" />
</param>
</representation>
<fault href="#AuthorizationRequired"” />
</response>
</method>

<method id="renameTag" name=""POST">

<request>
<param name="old" required="true" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Tag to rename.' />
</param>
<param name="‘new" required="true" style="form">
<doc xml:lang="en" title=""New name." />
</param>

</request>

<response>
<representation href="#result" />
<fault href="#AuthorizationRequired" />
</response>
</method>

<I-- "posts" methods part 1: ways of getting posts -->
<method id="'getPosts" name="GET">

<doc xml:lang="en" title="Returns posts matching the arguments.'>
IT no date or url is given, most recent date will be used.
</doc>

<request>
<param name="tag" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Filter by this tag." />
</param>
<param name="dt" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Filter by this date (CCYY-MM-DDThh:mm:ssZzZ)."
/>

</param>

<param name="url" style="form">

<doc xml:lang="en" title="Filter by this URL." />
</param>



</request>

<response>

<representation mediaType=""application/xml" element=""posts'>
<param name="dt" style=""plain" path="@dt" />
<param name="tag" style="plain" path="@tag" />

<param name="user’ style="plain™ path="Q@Quser™ />

<param name="‘description” style="plain" path="post/@description" />
<param name="url" style="plain" path="post/@href" >

<link href="#getPosts" rel="" rev="""> </link>

</param>

<param name="extended" style="plain" path="post/@extended" />
<param name="hash" style="plain' path="post/@hash" />

<param name="‘others" style="plain" path="post/@others" />

<param name="tag" style="plain" path="post/@tag"” />
<param name="dt" style="plain" path="post/@time" >

<link href="#getPosts" rel=""" rev=""" />
</param>
</representation>

</response>

</method>

<method id=""getRecentPosts" name=""GET'>

<doc xml:lang="en" title="Returns a list of the most recent posts.'>
Filtered by argument. Maximum 100.
</doc>

<request>
<param name="tag" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Filter by this tag." />
</param>
<param name="‘count' style="form" default="15">

<doc xml:lang="en" title=""Number of items to retrieve.">Maximum:
100</doc>
</param>
</request>

<response>
<representation href="#postList" />
<fault href="#AuthorizationRequired" />
</response>
</method>

<method id="getAllPosts" name=""GET'>

<doc xml:lang="en" title="Returns all posts''>
Please use sparingly. Call the update function to see if you need
to fetch this at all.

</doc>

<request>
<param name="'tag" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Filter by this tag." />
</param>
</request>

<response>



<representation href="#postList" />
<fault href="#AuthorizationRequired"” />
</response>
</method>

<method id=""getDates"™ name="GET">
<doc xml:lang="en"
title=""Returns a list of dates with the number of posts at each date."

/>

<request>
<param name="tag" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Filter by this tag." />
</param>

</request>

<response>
<representation mediaType=""application/xml" element="'dates'>
<param name="tag" style="plain" path="@tag" />
<param name="‘user’ style="plain" path="@user"™ />
<param name="‘count’ style="plain"” path="date/@count™ />
<param name="dt" style="plain"” path="'date/@date'>
<link href="#getPosts" rel="" rev="" />
</param>
</representation>

</response>

</method>

<l-- "posts" methods part 1l: ways of manipulating posts -->

<method id="addPost" name=""GET"'>
<doc xml:lang="en" title="Add a post to del.icio.us" />
<request>
<param name="'url" required="true" style="form">
<doc xml:lang="en" title="The URL of the item." />
</param>

<param name="‘description” required="true" style="form">

<doc xml:lang="en" title=""The description of the item." />
</param>

<param name="extended" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Notes for the item." />
</param>

<param name="‘tags" style="form">
<doc xml:lang="en" title=""Tags for the item.">Space delimited</doc>

</param>

<param name="dt" style="form">
<doc xml:lang="en" title="Datestamp of the item.">
Format: "CCYY-MM-DDThh:mm:ssZ'. Requires a LITERAL "T'" and "'zZ"
like in
<html:a href="http://www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/iso-
time.html"">1S08601</html:a>.
For example: "1984-09-01T14:21:317"
</doc>
</param>



<param name="‘replace”™ default="" style=""form">
<doc xml:lang="en"
title=""Unless set to &quot;no&quot;, a post will overwrite an
earlier post with the same URL." />

<option value="" />
<option value="no" />
</param>

<param name="'shared" style="form">

<doc xml:lang="en" title="Set to &quot;no&quot; to make the item
private." />

<option value="" />

<option value="no" />

</param>

</request>

<response>
<representation href="#resultCode" />
<fault href="#AuthorizationRequired"” />
</response>
</method>

<method id="deletePost" name=""GET''>
<doc xml:lang="en" title="Delete a post from del.icio.us" />

<request>

<param name="'url" required="true" style="form">
<doc xml:lang="en" title="The URL of the item." />
</param>

</request>

<response>
<representation href="#resultCode" />
<fault href="#AuthorizationRequired"” />

</response>
</method>

<I-- "pbundles" methods -->

<method id="getBundles'" name="GET">
<doc xml:lang="en" title="Retrieve all of a user®s bundles."™ />

<response>
<representation mediaType="application/xml" element="bundles">

<param name="name'" style="plain" path="bundle/@name" />
<param name=""tags" style="plain" path="bundle/@tags" />

</representation>

<fault href="#AuthorizationRequired" />
</response>
</method>

<method id="makeBundle’ name="GET">

<doc xml:lang="en" title=""Assign a set of tags to a single bundle.">
Wipes away previous settings for bundle.

</doc>

<request>



<param name="bundle" style="form">
<doc xml:lang="en" title="The bundle name." />
</param>
<param name="'tags'' required=""true" style="form'>
<doc xml:lang="en" title=""List of tags.''>Space-separated.</doc>
</param>
</request>

<response>
<representation href="#result" />
<fault href="#AuthorizationRequired" />
</response>

</method>

<method id="deleteBundle" name="GET">
<doc xml:lang="en" title="Deletes a bundle." />

<request>

<param name="bundle" style="form">
<doc xml:lang="en" title="The bundle name." />

</param>
</request>

<response>
<representation href="#resultCode" />
<fault href="#AuthorizationRequired"” />
</response>

</method>

<I-- Commonly used representations -->

<representation id="postList" mediaType="text/xml" element="posts">
<param name="'tag" style="plain" path="@tag" />

<param name="'user’ style="plain" path="@user"™ />

<param name="‘description” style="plain” path="post/@description’ />
<param name="url" style="plain" path="post/@href" >

<link href="#getPosts" rel="" rev=""" />
</param>
<param name="tag" style="plain" path="post/@tag'>
<link href="#getPosts" rel="" rev=""" />
</param>
<param name="dt" style=""plain" path="post/@time" >
<link href="#getPosts" rel="" rev=""" />
</param>
</representation>
<representation id="result" mediaType="application/xml" element="result">
<param name="'result"” style="plain" path="_" />
</representation>

<representation id="resultCode" mediaType="application/xml"
element=""result">
<param name="tag" style="plain" path="@code" />
</representation>

<fault id="AuthorizationRequired" status="401" />

</application>



Apéndice E — Descri¢cao no formato WADL da API do
Technorati

<?xml version="1.0"7?>
<I-- This is a bootleg WADL file for the technorati API. -—>
<I-- September 18, 2008 - Mauricio Bomfim & Joao Assis —-->

<application xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmIns:html="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmIns="http://research.sun.com/wadl/2006/07">

<resources base="http://api.technorati.com">
<resource path=""cosmos'><method href="#Cosmos" /></resource>
<resource path="'search"><method href="#Search" /></resource>
<i--
<resource path="tag''><method href="#Tag" /></resource>
<resource path="dailycounts'><method href="#DailyCounts" /></resource>
<resource path=""toptags''><method href="#TopTags" /></resource>
<resource path="bloginfo'><method href="#Bloglnfo" /></resource>
<resource path="blogposttags"><method href="#BlogPostTags"

/></resource>

<resource path="'getinfo''><method href="#GetInfo" /></resource>
—

</resources>

<I-- Methods -->
<I-- "cosmos" method -->

<method id=""Cosmos" name="GET">
<request>
<param name="'key' required=""true" style="form'">
<doc xml:lang="en” title="Technorati APl key." />
</param>
<param name="url' required=""true" style="form">
<doc xml:lang="'en" title="The base target URL for which you are
searching." />
</param>

<param name="'type" style="form">
<doc xml:lang="en" title="" />
<option value="link">
<doc>returns the freshest links referencing your target URL.</doc>
</option>
<option value="weblog">
<doc>returns the last set of unique weblogs referencing your
target URL.</doc>
</option>
</param>

<param name="limit" style="form">

<doc xml:lang=""en" title="Set this to a number larger than 0 and
smaller or equal to 100 and it will return limit number of links for a
query."™ />

</param>

<param name="'start" style="form'">



<doc xml:lang="en” title="Set this to a number larger than 0 and
you"ll get the start+20 freshest items (links or blogs)™ />
</param>

<param name="current" style="form">
<doc xml:lang="en" title="" />
<option value="yes'>
<doc>Technorati returns links that are currently on a weblog”"s
homepage .</doc>
</option>
<option value="no">
<doc>Returns all links to the given URL regardless of their
current placement on the source blog.</doc>
</option>
</param>

<param name="format" style="form'">

<doc xml:lang=""en" title="This allows you to request an output
format, which by default is set to xml." />

</param>

<param name="claim” style="form">

<doc xml:lang="en”™ title="Set this to 1 to have each link result
embellished with any user information associated with a link result®s
parent blog."™ />

</param>

<param name="highlight" style="form">
<doc xml:lang="'en" title="The default setting of 1 highlights the
citation of the given URL within the weblog excerpt. Set this parameter to
0 to apply no special markup to the blog excerpt." />
</param>
</request>

<response>
<representation mediaType="application/xml"” element="tapi'>

<param name="'searchurl™ style="plain" path="document/result/url"
/>

<param name="‘name" style="plain”
path=""document/result/weblog/name™ />

<param name=""url" style="plain”
path=""document/result/weblog/url" />

<param name="rssurl" style="plain"
path=""document/result/weblog/rssurl" />

<param name="atomurl" style="plain”

path=""document/result/weblog/atomurl™ />
<param name="inboundblogs" style="plain”

path=""document/result/weblog/inboundblogs" />
<param name=""inboundlinks" style="plain"

path=""document/result/weblog/inboundlinks™ />

<param name="'lastupdate" style="plain”
path=""document/result/weblog/lastupdate" />
<param name="‘rank" style=""plain”

path=""document/result/weblog/rank™ />

<param name="‘name" style="plain”
path=""document/item/weblog/name" />
<param name="url" style=""plain”

path=""document/item/weblog/url™ />



<param name="rssurl" style="plain”
path=""document/item/weblog/rssurl™ />

<param name="atomurl" style="plain”
path=""document/item/weblog/atomurl" />

<param name=""inboundblogs" style="plain"
path=""document/item/weblog/inboundblogs"™ />

<param name=""inboundlinks™ style="plain"
path=""document/item/weblog/inboundlinks" />

<param name="'lastupdate" style="plain”
path=""document/item/weblog/lastupdate" />

<param name="‘nearestpermalink’” style="plain”
path=""document/item/nearestpermalink™ />

<param name="excerpt" style="plain"
path=""document/item/excerpt"” />

<param name="'linkcreated" style="plain”
path=""document/item/linkcreated"” />

<param name="linkurl" style=""plain”
path=""document/item/linkurl" />

</representation>

<fault href="#Error" />
</response>
</method>

<l-- "search" method -->

<method id=""Search" name="GET">
<request>
<param name="'key' required=""true" style="form'">
<doc xml:lang="en” title="Technorati APl key." />
</param>
<param name="‘query' required="true" style="form'">
<doc xml:lang="'en" title="Set this to the words you are searching
for. Separate words with "+" as usual.”™ />

</param>

<param name="format" style="form'>

<doc xml:lang="'en" title="This allows you to request an output
format, which by default is set to xml." />

</param>

<param name="language'" style="form'>

<doc xml:lang="'en”™ title="Set this to a ISO 639-1 two character
language code to retrieve results specific to that language.™ />

</param>

<param name="authority" style="form">
<doc xml:lang="'en" title="Set this to filter results to those from
blogs with at least the Technorati Authority specified." />
<option value="n">
<doc>Any authority: All results.</doc>
</option>
<option value="al">
<doc>A little authority: Results from blogs with at least one
link.</doc>
</option>
<option value="a4">
<doc>Some authority: Results from blogs with a handful of
links.</doc>



</option>
<option value="a7">

<doc>A lot of authority: Results from blogs with hundreds of

links.</doc>
</option>
</param>

<param name="start" style="form">

<doc xml:lang="'en" title="Set this to a number larger than 0 and
you"ll get the start+20 freshest items (links or blogs)" />

</param>

<param name="limit" style="form">

<doc xml:lang="'en" title="'Set this to a number larger than 0 and
smaller or equal to 100 and it will return limit number of links for a

query.™ />
</param>

<param name="'claim" style="form'">

<doc xml:lang="en” title="Set this to 1 to have each link result
embellished with any user information associated with a link result®s

parent blog."™ />
</param>
</request>

<response>

<representation mediaType="application/xml" element="tapi'>

<param name="‘query_string"” style="plain”

path=""document/result/query" />

<param name="matches" style="plain”

path=""document/result/querycount" />

<param name="'duration" style="plain"

path=""document/result/querytime" />

<param name="ranking_start' style="plain”

path=""document/result/rankingstart"” />

<param name="'name" style="plain"

path=""document/item/weblog/name" />

<param name=""url" style="plain”

path=""document/item/weblog/url" />

<param name="rssurl" style="plain"

path=""document/item/weblog/rssurl’ />

<param name="atomurl" style="plain”

path=""document/item/weblog/atomurl™ />

<param name="inboundblogs" style="plain”

path=""document/item/weblog/inboundblogs" />

<param name=""inboundlinks" style="plain"

path=""document/item/weblog/inboundlinks"™ />

<param name="'lastupdate" style="plain”

path=""document/item/weblog/lastupdate" />

<param name="'title" style="plain”
<param name="‘excerpt" style="plain”
<param name="'created" style="plain”

<param name="permalink’™ style="plain”

/>
</representation>

path="document/item/title" />
path=""document/item/excerpt"” />

path=""document/item/created"” />
path=""document/item/permal ink"



<fault href="#Error" />
</response>
</method>

<I-- Commonly used representations -->

<fault id="Error" status="401">
<representation mediaType="application/xml" element="tapi'>
<param name="‘errormsg" style="plain" path="document/result/error" />
</representation>

</fault>

</application>
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