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Resumo.

O objetivo deste trabaho é o desenvolvimento de um software: 0 Gerador Automético
de Arquivo Html de Ajuda (GAAHA) para a geracdo de arquivos de indexacdo e guda em
HTML baseado na andlise automédica de documentos. Esses arquivos de indexacdo e guda
ttm uma dindmica muito rdpida de atudizacbes de seu contelido. Este trabaho focdiza
principdmente. a manutencdo de arquivos de guda para documentos de cursos para Educacéo
a Digéncia (via WWW) e a criacdo de um formato de arquivos de guda (Help files) eficiente,
para facilitar e agilizar a pesquisa de topicos ou palavras nesses cursos. O auno, que participa
de um treinamento ou curso de educacdo a digancia, podera aproveitar o sstema de guda
para pesquisa sobre topicos relacionados ao curso ou treinamento em questéo.

O programa GAAHA € uma solucéo para a andise do contelido de cursos residentes
em Web Stes e poderior criacdo de um mapa gréfico preciso, intuitivo e interativo. O
GAAHA tem um robd de “parseamento” responsdvel pela geracdo de uma vista hierd&rquica
de todos os links de um curso e uma base de dados indexada que € utilizada para pesquisas de
paavras-chave entradas pelo usu&io. Ede ssema é composto por trés subsstemas. um
agente crawler para a indexagdo das informagles, um agente mentor que € responsavel [Ea
pesquisa no banco de dados, e um cliente WWW para interface com os usuarios.

Nessa tese também € gpresentado um breve histérico das ferramentas e métodos que
foram utilizados para 0 desenvolvimento desse software e uma breve explanagdo do conceito
de educacéo a digéncia. Edta Ultima com o objetivo de esclarecer 0 quéo importante €, para

um auno que participa deste tipo de educacdo, ter uma ferramenta de pesquisa rapida e
eficente.



Abstract.

The man god of this project is the development of a computer program: the
Automatic Generator of HTML Hep Files (in Portuguese GAAHA) for the generation of
index and help files in HTML based in the automatic andyses of documents. Index and help
files have a very fast rate of changes in ther contents. This work is man focus is in the
mantenance of hdp files for digant learning courses documents and the cregtion of an
efficient format for help files to ease topics and words searches in those courses. The student
taking pat in a digant learning course can take advantage of this help sysem to research
about topics related to the course.

The GAAHA sysiem is a solution for the analyses of the contents of courses hosted in a Web
dtes and the generation of precise, intuitive and interactive maps and index data. It has a
softbot for parsng the course's files to generate a hierarchicd view of dl links of the course
and an indexed database used for searching key words entered by users. The whole system is

divided in three parts a crawler agent for information fetching and indexing, a mentor agent
for searchesin the databank, and a WWW user interface.

Also in this work is shown a brief higory of tools and methods used in the software
devedlopment and a brief explanation of the concept of disant learning. The god of this
explanation is to show how important is, for students teking part in this kind of learning, to
have access to fast and efficient searching and indexing tools.
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1. Introducéo.

A &ea de informética tem sdo caracterizada como uma daguelas em que os profissonas
mais tém buscado gprimoramento congtante e dindmico, como forma de resposta a
competitividade e dinamismo do mercado. Em especid cada vez mais tem sdo requerida uma
visdo dorangente da informdica em gerd e dos processos de gestédo de recursos de
informética em particular, tanto para profissonais académicos como agueles do mercado néo
académico.

Com o avango das tecnologias de comunicagéo e com a disseminacéo da Internet, cada
vez mas s torna imprexcindivel a daboracdo de projetos que possam se beneficiar deste
potencia. Nesta linha de raciocinio, tem-se desenvolvido muitas aplicagbes na area comercid,
de pesguisa, de entretenimento e de Educacdo a Digténcia (EAD), que se beneficiam do
padrédo HyperText Mark-up Language (HTML) como meio de documentacdo e treinamento.
Este padréo oferece caracteristicas atraentes, tais como a posshilidade de se escrever um
materid uma vez e usklo em quaquer plataforma. Ele também € mais facil de trabahar,
possibilitando adicionar as paginas detalhes sutis, como aplicacdes Java e clipes de som.

Esses documentos, escritos em HTML, tem uma evolucdo de contelido muito
dindmica, softwares tem novas versdes e cursos (de educacdo a disténcia ou treinamento)
mudam seus conteldos freqientemente. Em adicdo, os programas de EAD vem s
intengficando e se tornando uma tendéncia marcante nos Ultimos tempos, inovando a forma
de aprendizagem e posshbilitando véios tipos de interacd entre dunos e professores. Este
tipo de aplicagdo se agpresenta como uma das maneras para e resolver o problema da
concentracdo de potencididades em adguns centros de excdéncia e da difusBo dessas
potencididades a locas que ndo possuem tanta tecnologia e estgam geograficamente
distantes.

A dindmica rgpida de mudanca de contetido da documentagdo HTML, cria o problema
de como manter esses documentos indexados corretamente e como manter arquivos de guda
(Help Files) eficientes para os usuarios deste materid.

O objetivo deste projeto, € justamente resolver o problema exposto acima, focaizando
principdmente 0 campo da educacdo e treinamento a disténcia, através do desenvolvimento
de um software: o Gerador Automético de Arquivo Html de Ajuda (GAAHA) para a geracéo
de arquivos de indexacd e guda em HTML, oferecendo assm, uma maior rapidez, eficiéncia

e eganciana procurae visudizacdo de pdavras e topicos desgados.






2. Educacéo a Distancia (EAD).

2.1. Caracterizacéo.

A Educacdo a Digéncia € mais antiga do que parece, pois ja contabiliza mais de um
Soulo de exigéncia Seus primordios remontam a0 ano de 1881 quando William Rainey
Harper, primeiro reitor e fundador da Universdade de Chicago, ofereceu, com absoluto
sucesso, um curso de Hebreu por correspondéncia. Em 1889 o Queen's College do Canada
deu inicio a uma s&rie de cursos a digténcia, registrando sempre grande procura pelos mesmos
motivos, principdmente, seu baixo custo e & grandes distancias que separam 0sS centros

urbanos dagquele pais[1].

A EAD é caracterizada:
Pela separacéo do professor e do auno no espaco e/ou tempo [2] [3] [4].
O controle da aprendizagem é redizado mais intensamente pelo auno do que pelo
professor instrutor [5).

A interacéo entre aunos e professores € mediada por alguma forma de tecnologia

[2] [6] [7].

“A Educacdo a Digéncia é uma agprendizagem plangada que normamente ocorre em
um locd diferente do tradiciond e como resultado requer projeto de curso e técnicas
indrucionais especials, métodos especias de comunicacdo eetrbnica ou outra tecnologia,
bem como sstemas organizacionais e adminidrativos especias’ [8].

As tecnologias utilizadas para fornecer informacd na EAD, tem o objetivo de
promover interagdo entre professor/aluno e fornecer o feedback para o aluno adistancia [4].

Desde a época do seu surgimento até os tempos atuais, a Educacdo a Digténcia foi
sendo desenvolvida utilizando-se dos mais variados ferramentais pedaglgicos possivess,
dependendo de fatores tais como: as caracteristicas da escola e dos professores, o tipo de
curso ministrado, da digtribuicdo geogréfica entre escola e dunos e, principdmente, a
tecnologia disponivel e a reacdo cudo/beneficio paa 0 uo da mesma Em funcéo,
principdmente da tecnologia de transmissdo de informacdo adotada, a evolucdo da Educacdo
aDigténcia pode ser divididaem trés fases cronologicas, ou geraces [9] [10].

A primdra foi a geracéo textud, que se baseou no auto-gprendizado com suporte
apenas em smples textos impressos, 0 que ocorreu até a década de 1960. A segunda foi a

3



geracdo analdgica, que se baseou no auto-gprendizado com suporte em textos impressos
intensamente complementados com recursos tecnoldgicos de multimidia, tals como gravagtes
de video e audio, o que ocorreu entre as décadas de 1960 e de 1980. A terceira € a aud
geracéo digital que se basdia no auto-gprendizado com suporte quase que exclusvamente em
recursos tecnologicos dtamente diferenciados, que podem s digtinguidos pelos seguintes
fatores[11] [12] :

A dficiéncia e o baixo cuso dos modernos sstemas de telecomunicagéo digitd e

viasatdite.

A dtainteratividade e 0 baixo custo dos modernos computadores pessoais.

A amplitude e o custo acessivel das redes computacionais locais e remotas, tais

como as Intranets e a Internet.

O uso do feramentad pedagdgico auadmente disponivel pela EAD, permite o
oferecimento de condigdes assincronas de aprendizado, que podem, e devem ser combinadas
com o feramenta do Sstema convenciond, permitindo uma combinacdo edtreita de grande
flexibilidede e dta eficiéncia no gorendizado find. Uma outra particularidade da EAD € que
a modernas tecnologias, audmente disponiveis, permitem o oferecimento de mlltiplas
combinagbes de ferramentas pedagdgicas, modernas e tradicionals, com inegave e
dgnificativo mehoramento da reacdo cudto-beneficio de implantacd e manutencdo dos
programas de pds-graduacdo nestes moldes [1].

2.2. Historia da Educacao a Distancia.

O primero curso por correspondéncia, nasceu na Inglaterra no find do século XIX
sendo Sir Issac Pitman, da empresa Correspondence Colleges, o principa responsavel por
eda forma de transmissio de conhecimentos. Este primeiro curso por correspondéncia, tal
como os que |he seguiram, foi criado com o intuito de poder dar formacdo a um grupo de
pessoas que, por motivos geogréficos, de comodidade, econdmicos ou socias, ndo podiam
dedocar-se aostradicionais locais de ensno [13].

Com o decorrer dos anos, a evolucdo tecnologica foi também pondo a
descoberto a dificuldade que os técnicos, das mas diversas &eas laborais, tinham em se
adegquar &s novas tecnologias adotadas e a educagéo a disténcia foi a solugcéo mais rentével e

eficaz pararesolver esse grande problema[13].

4



O emprego da informédica em um Sstema de EAD pode viabilizar mehorias na
quaidede de ensno em laga esxcda e a custos reduzidos. A interatividade pode ser
incorporada neste processo dravés da hipermidia interativa, a qua integra textos, imagem,
videos, fotos, som e animagéo, proporcionando um ambiente de ensno atraente, envolvente e
multissensorid [14].

Tecnologias anteriores de EAD como correlo, TV e video, tém tendéncias para um
ensno com pouca interacdo. Ao contrario da WWW, por exemplo, que é uma ferramenta
descentralizada e que cria o potencial para novas formas de interaco entre aunos, restivando
acrenca de que “a tecnologia contribui com a educacéo” [15].

Em finais dos anos 60 es que surge a Internet, e tudo se torna ainda mais smples, pois
as disténcias sdo substanciamente encurtadas, até que em 1993, com o World Wide Web, se
ainge o0 ponto mas dto neste desenvolvimento. Este ambiente visud com amplas
potencididades, permite que se utilizem inUmeras tecnologiass de gpoio a educacédo a
disténcia e o crescimento espetacular existente nos Ultimos anos € um reflexo disso.

2.3. Porque Ensinar a Distancia.

Segundo Matos [13], as principais caracteristicas e vantagens da educacdo a distancia
podem resumir-se da seguinte forma:

E abrangida uma maor diversdade de dunos, que de outra forma saria
impossive.
O estudante e o professor normalmente ndo se encontram N0 Mesmo espago fisco,
0 gue é vantg 0o para casos onde seria muito dispendioso que isso acontecesse.
O estudante ndo se dedoca aos locais tradicionais de ensino, exceto nos casos em
gue sga necessxio dgum apoio de materid exigente em laboratérios ou em
oficines.
Os hor&ios praticados peo duno ndo sdo rigidos, muito pelo contrario, sfo
bastante flexives permitindo o aproveitamento do tempo livre,
O ritmo adotado pelo auno é de sua exclusiva responsabilidade.
Os temas de aprendizagem s80 mais vastos do que nos tradicionais locais de
ensino.
E possivel receber contribuicies de pessoas que, por razbes de disponibilidade,

néo o poderiam fazer em um Stematradiciond.



Todas edtas vantagens podem ainda ser acrescidas se houver uma “humanizagdo” do
espaco ou meio onde sdo0 lecionados os cursos, tornando-os 0 mas interativos possive e
aperfeicoando-os com congtantes remodelacies e atuaizacbes de forma a que o ambiente sga
dindmico e ndo um espaco onde simplesmente € publicada informacdo. Deve também haver o
cuidado de expor claramente os contelidos para ndo suscitarem dlvidas e, no caso de estas

exigtirem, devem ser prontamente retiradas e esclarecidas.



3. Internet.

A Internet é uma rede de redes, interligando computadores no mundo todo, como
modra a figura 1. Em julho de 1996 o nUmero de maquinas conectadas era de
gproximadamente 10 milhGes, e a estimativa € que no fina de 2000 possa haver 200 milhdes
de usuérios no planeta, conforme o estudo de Ravet e Layte [16].

A Internet iniciou um NOvo conceito na comunicacdo, possbilitando a transmisséo de

textos, arquivos, imagens e sons, dependendo da capacidade do equipamento utilizado.

Segundo Ravet e Layte[16], aInternet é composta por:
Uma grande quantidade de informacdo disponive: milhGes de paginas de textos e
gréficos, mas também som, video, animagdo, sSmulagdo e programes de
computador que podem ser copiados da rede para cada computador com um  click
do mouse.
Informacdo didribuida nés podemos comunicar, co-produzir, cooperar, Co-
aprender, interagir.
Informacdo em tempo red: a digtribuicdo dainformacdo é imediata
Smulacdo didribuida também é possive vaias pessoas participando de uma
smulacéo de locais diferentes.
Informagbes disponiveis na World Wide Web vém crescendo com grande
velocidade [17].

Com o0 uso de "seminaios virtuais', emergiram toda uma s&ie de questdes que
chamam a atencéo ndo sO pela necessidade de um formato especifico para cursos pela rede,
mas também pela peculiaridade da linguagem e das mensagens que este meio propicia. Laaser
[18] destaca que suas caracteridticas especias impedem que possam ser considerados
equivalentes aos semin&ios presencials, entretanto se apresentam como uma opcéo adiciona
gue pode resultar no enriquecimento do aprendizado, se seu potencid for explorado

adequadamente.



Figural- Internet.

Entre os exemplos préaticos desta nova aprendizagem, esta o relaio de Maki e Maki
[19] que transformaram um curso de Introducdo em Psicologia na North Dakota State
Universty, que costumava atender mais de 400 alunos por trimestre em um curso via Internet,
que substituiu as paedtras por leturas de textos e atividades semanais. O curso foi oferecido
para dunos fora e dentro do campus, utilizando Web-browser, e-mail, um livro texto e o
software de demonstracéo/smulacdo que acompanhava o livro. O site continha informactes
sobre 0 curso, tais como: 0 Sstema de avaiagdo e como Se comunicar com O professor,
relatorio de desempenho do auno, sugestdes e novidades.

O respectivo curso contou com encontros presencials para orientagdo e trabalhos
individuais e em grupo, e 71% dos aunos afirmou que participaria de outro curso on-line,
sendo que 15% n&o aprovaram a experiéncia (o restante foi neutro).

Agogtinho, Lefoe e Hedberg [20] relatam a experiéncia de um curso on-line sobre
gprendizado colaborativo, oferecido pela pos-graduacdo em aprendizado baseado em
tecnologia da University of Wollongong, Austrdia, para o qud foram criados varios espacos,
onde os aunos poderiam acessar a agenda semand, informagbes sobre 0 curso, avaliacles,
arquivos, mensagens do professor, referéncias, locd de traba ho e férum de discussio.

Os autores sugerem que 0s estudantes sgjam treinados para o0 uso da tecnologia, que

hgja suporte técnico permanente e que, nas primeiras semanas de curso ndo sgam solicitados
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trabahos que facam parte do conceito find. Ressdltam a maior demanda de trabaho de um
curso on-line e naimportancia de apoio para o professor nas questées técnicas.

Em todos os trabahos mencionados, a necessdade de espacos para os aunos se
comunicarem em tempo red e digponibilizarem trabahos preparados previamente, o cuidado
e 0 tempo necessario para desenvolver o curso e acompanhar 0s dunos estdo presentes. As

observages sobre aimportancia de suporte pedagdgico e técnico também sfo citadas.

3.1. Educacao a Distancia na Internet.

Em primeiro lugar, vae redcar que o gparecimento de novas tecnologias para a
Internet (especidmente para WWW), assm como 0 aumento congtante da largura de banda
disponivel, permitem utilizar novas ferramentas mais poderosas, que ndo exisiam ha dguns
anos arés. Com ede panorama favordvel, a Internet vai certamente tornar-se no principa
veiculo utilizado para a educacéo a disténcia

Segundo Matos [13], as vantagens inerentes a edte ambiente cada vez mais familiar
S80 muitas, sendo as maisimportantes.

Ensino centralizado no auno.

- O endno é centrdizado no duno e ndo no professor, o que fomenta a
colaboracéo entre os estudantes e proporciona um méodo menos rigido de
goprendizagem, tornando-a mais interativa e mas interessante.

Conveniéncia

- Os horarios de trabdho e o loca de ensno sBo bagtante flexiveis permitindo o
desenvolvimento de dividades paradas por pate do auno, como por
exemplo, exercer uma profissfo e, nas horas vagas, fazer 0 seu curso sem ter
problemas de incompatibilidades .

Ferramentas muito féceis de utilizar.

- As ferramentas (computador, clientes dos diversos servigos Internet utilizados,
efc.), normamente utilizadas para 0 apoio do auno, sfo extremamente smples

de utilizar e permitem uma rpida ambientacdo as mesmas.



Desenvolvimento dos ambientes virtuais rdpido e fécil.

As empresas e universdades que disponibilizam cursos on-line também tém a
sua tarefa faclitada devido a exiséncia de ferramentas de composicéo de
criacdo das paginas Web. Hoje em dia, a construcdo de um site na Internet,
anda que com as devidas excegOes, demora muito pouco tempo a projetar e

ainda menos a concretizar.

Aproveitamento dos recursos ja existentes.

A grande quantidade de recursos atualmente disponivel na Internet permite que
0 estudo de um determinado tema se possa reduzir a uma série de links para
materia ja existentes, 0 que poupa imenso tempo. A facilidade de encontrar os
mesmos, também aumenta de dia para dia com a implementagdo de poderosos

motores de procura gratuitos, destinados a todos os usuarios em nivel mundidl.

Facil dteracéo dos contetidos teméticos.

O formao detrbnico dos documentos permite dteragbes sSmples e sem
grandes custos de tempo, 0 que € uma grande vantagem quando ha fata de

recursos humanos disponiveis para o fazerem.

Informaco e tecnologias em formato padréo.

Neste ambiente virtua, tudo o que € publicado e todas as tecnologias utilizadas
S50 neste momento acessiveis em quaquer pate do globo e num formato
uniformizado, paa que néd hga incompatibilidedes impeditivas do bom
funcionamento deste Sstema

Com todas estas vantagens, percebe-se que o futuro da educacdo a disténcia, passa

pela Internet. A maior tendéncia visivel é a de um crescimento exponencid para 0s anos que

* avizinham.

3.1.1. Fases de um Sistema de Educacao a Distancia.

Um curso ensinado via Internet, bem como em outro sstema  de educacéo a distancia,

deve ser muito bem preparado para que o duno néo tenha qualquer tipo de dlvidas na

aquiscdo de conhecimentos. Uma boa edruturacdo do mesmo, permite que a sua

implementacdo inicid, bem como quaquer dteracdo que sga necessaria, e torne um
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problema de facil resolucdo, sem grande perda de tempo e ocupacdo de recursos.

O desenvolvimento ingruciond € essencid para a EAD. Fornece um processo e
ambiente de trabaho para plangamento, desenvolvimento e adaptacéo da instrucdo, baseada
nas necessdades do duno e nos requistos do contelido. Este processo consste de adgumas
etgpas basicas de projeto, desenvolvimento, avaiacdo e revisdo [21]. Seguir os principios do
desenvolvimento indruciond, exibidos na figura 2, ndo superard todos os obstéculos
encontrados no desenvolvimento de programa eficazes de EAD, dirma Willis [21],
entretanto, fornecera procedimentos para direcionar as mudancgas ingtrucionais que certamente
ocorrerdo.

Este méodo processase em quatro fases, que resumindo, se podem explicar da
seguinte forma no inicio definem-se as prioridades, objetivos e qua vai ser o publico avo;
em seguida faz-se uma estruturacdo dos conteidos a ensinar, tentando aproveitar tudo o que ja
exige publicado; numa fase poderior avdia-se 0 que et pronto e tenta-se acrescentar algo
que pareca necessaio; por fim, retificamse dguns erros que possam exidir e vido ese
processo ser iterativo, caso sga necessxio fazer alguma dteracdo mais tarde, reinicia-se o

processo [13].

Projeto
Determinar necess dades
Definir pubico avo
Revisso Desenvolvimento

Desenvolver eimplementar Estruturar publicactes dos contetidos

plano de revisdo Pesquisar material jaexistente

ou alteracéo :
% Organizar e desenvolver

Avaliacéo
Rever os objetivos

Desenvolver estratégias
de avaliacéo

Figura2 - Processo de desenvolvimento indruciond.
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3.2. A World-Wide Web (WWW).

Em 1989, a WWW foi desenvolvido no European Particle Physics Laboratory
(CERN) em Genebra peo cientista da computacdo Tim Berners-Lee [23]. Segundo Berners-
Lee, et dl. [23] a meta da WWW era ser um monopdlio do conhecimento humano téo fécil de
audizar quanto de ler. E descrita oficidmente como “uma iniciativa de recuperar informacao
hipermidia por uma vasta &ea, visando fornecer um acesso mundid a um grande universo de
documentos’ [24].

A WWW ¢é um sgema de hipermidia executado na Internet [25], cujo veiculo de
informacdo padrdo € o documento hipertexto, um arquivo texto daborado em HTML
(HyperText Markup Language) [26]. Estes documentos podem conter textos, sons, figuras,
videos e podem ser interativos [27]. Através de pdavras sublinhadas (links), pode-se
recuperar outros documentos escritos por diferentes autores, em véias locdizaghes, e até
mesmo recuperar informagBes multimidia O sucesso da WWW se deve a gpresentacdo de
informacdo de uma forma néo linear [22] e somente nos Ultimos anos é que a WWW ganhou
popularidade, merecendo atencdo de fabricantes e pesquisadores interessados na expanséo de
aplicaches sob 0 ambiente didtribuido e multi-plataforma proporcionado por esta tecnologia
[72].

3.2.1. Arquitetura Web.

A figura 3 modra a arquitetura smplificada da Web, que é uma tipica arquitetura
cliente/servidor [73] [74]. De um lado fica o cliente, que € composto por browsers Web [100]
[23] capazes de exibir e solicitar documentos da rede. Opcionalmente, o cliente pode estar
acompanhado por aplicativos externos usados na apresentacéo do documento, ou parte destes,
caso 0 browser sozinho ndo sga capaz de interpretar algum tipo de dado (por exemplo, sons
ou imagens em movimento). Do outro lado da arquitetura Web fica o servidor, composto pelo
sarvidor Web [75] [76], cuja principa funcdo é aender os pedidos dos clientes Web por
documentos armazenados no ssema de arquivos da plataforma onde se encontra instalado.
Dependendo do pedido do cliente Web, o servidor Web pode disparar uma aplicacdo externa
como, por exemplo, a execucdo de um programa via interface padréo CGI (Common Gateway
Interface) [87] [88] [89].

12



Cliente Aerdor

Protocolo HT TP

Aplicativos
Externos

)

Figura 3 - Arquitetura Web smplificada

Sua composicdo compreende multiplos computadores “servidores’, os quais podem
enviar 0s documentos para 0s usu&ios da Internet que “navegam” de servidor para servidor,
através de um software browser (navegador), permitindo o acesso a WWW [27]. Este
software 1é documentos e pode buscélos de outras fontes; acessar arquivos por FTP, Gopher
e uma variedade de outros métodos, permite pesquisas de documentos e bases de dados, bem
como, interfaces para acessar qualquer tipo de programa externo executado em um servidor
[25]. Alguns dos protocolos de comunicacdo que o browser WWW pode acessar, séo [26]:

HTTP (HypeText Transfer Protocol) — protocolo usado nas conexdes a paginas
digooniveisem site na WWW.

FTP — (File Transfer Protocol) — protocolo utilizado para a transferéncia de
arquivos de uma méguina para outra na I nternet.

Gopher — Facilitaalocaizaggo de arquivos através de menus.

Wais Wide Area Information Service) — E um sarvigo que permite que o usu&rio
tenha acesso a base de dados na Internet e efetue buscas por documentos atraves

de palavras-chave.

Uma caracterigtica muito importante da Word Wide Web é que éa é baseado em trés
padrdes abertos que permitem transferir a informagéo, descrever a formatacdo da informacdo
elocdizar ainformacéo digtribuida pelarede:

Tranderir a informagdo. Para o trangporte da informacdo entre o servidor e o
cliente Web foi proposto um protocolo de comunicacdo denominado HTTP [90]
[75] [91]. Sua principa caracteristica € ser um protocolo aberto e especializado na
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transmisso de documentos Web sob a Internet. O protocolo HTTP € um protocolo
stateless, ap contrario de diversos outros protocolos Internet que sdo stateful. I1sto
ggnifica que o diente Web envia o pedido de uma operagdo ao servidor Web, este
atende o pedido e logo em seguida € encerrada a conex&o. Nenhuma informacéo
sobre a solicitagdo do usu&io € mantida no servidor Web. A caracteridtica stateless
do protocolo HTTP, proporciona eficiéncia e velocidade necessarias a sstemas de
informacdo hipermidia didribuidos como a Web, mas origina varios problemas
para 0 desenvolvimento de aplicagbes que exijam, por exemplo, a identificacéo do
usuario.

Descrever a formatagdo da informacdo: Para a apresentacéo e formatacdo de
documentos na Web é utilizada a linguagem padréo HTML [92] [93] [76] [94],
que permite que a estrutura dos documentos Web, bem como os vinculos (inks) a
outros documentos e recursos da Internet, sgam incorporados diretamente no
formato texto. Documentos codificados em HTML podem ser interpretados pelos
browsers e formatados segundo as caracteristicas de cada plataforma em que séo
exibidos. A linguagem HTML € composta por um conjunto de eementos,
denominados tags, que permitem a0 usuaio especificar a edrutura de um
documento Web, como por exemplo, titulos, par&gafos, cabegahos, citagbes e
vinculos hipertextos para outros documentos. Ela € baseada no padréo SGML
(Standard Generalized Markup Language) [95] e, como ta, independe da
plataforma em que € exibida, cabendo a0 cliente Web interpreté-la de acordo com
sua configuracdo. Outra importante carecteritica da linguagem HTML € a
posshilidade de geracdo de formulé&ios (forms) contendo icones e campos para
preenchimento de dados pelos usuérios. Os formul&ios proporcionam um maior
dinamismo, pois permitem que as p&ginas Web funcionem como a "porta de
entrada’ para aplicacbes que necesstem de uma interacd com O usuaio. Para
findizar, € importante ressdtar que um documento Web ndo precisa estar no
formato HTML. O cliente Web pode exibir documentos em diversos formatos,
incluindo arquivos textos convencionais sem nenhuma formatacdo e arquivaes com
figuras no formato GIF ou JPEG, por exemplo.

Locdizar a informagéo: Para a identificacéo e locdizacdo de documentos WWW
digribuidos pela Internet foi proposta a utilizacdo de um formao paa
enderecamento de documentos denominado URL (Uniform Resource Locator)

[97. A sSntaxe de uma URL é : <Protocolo>://<Host>/<Path>



/<Doc>[<#Location>], onde Protocolo indica o tipo de recurso Internet que deve
Sser usado para a conexa com 0s servidores, que pode ser, como ja citado neste
capitulo, HTTP, FTP, NEWS, WAIS e FILE; Host é 0 nome da méguina host na
Internet segundo 0 DNS (Domain Name Service) [98], Path é uma liga de
diretérios separado por barras, Doc 0 home do documento ou de um programa a
ser executado pelo servidor Web e Location € uma marca textuad opciond de
poscdo no documento. Por exemplo, a URL "http:/Amww.icmce.sc.usp.br/
daff/dunogadunoshtml” informa ao diente Web para fazer uma conex&o Internet
usando o protocolo HTTP, cujo documento encontrase na méguina host

"www.icme.sc.usp.br, no diretério "/gtaff/dunos™ e o arquivo é "dunos.html”.

O servidor informa ao cliente qud tipo de arquivo é acessado. Quando o browser néo
entender o formato de arquivo encontrado ( por exemplo: um arquivo no formato Adobe
Acrobat), uma janela de guda é aberta para 0 usuario, com o objetivo de informé-lo. Como ja
citado antes, o cliente pode usar qualquer tipo de programa afim de exibir informagtes
multimidia, como imagem, som ou video [23].

A comunicacdo entre cliente e servidor Web € sempre feita na forma de pares
requisciolrespota € é sempre iniciada pedo diente. Inicidmente, o cdliente envia uma
mensagem de Sincronizacdo para 0 servidor pedindo abertura de conexdo. O servidor
responde aceitando ou ndo este pedido. Se aceitar, a conexdo é estabelecida. Uma recusa pode
indicar que o servidor esta sobrecarregado e ndo consegue tratar novos pedidos de conexd@o
gue chegam. Normamente, exige um nimero maximo de pedidos pendentes. Um pedido de
conexéao pode ser recusado se este limite tiver Sdo atingido.

Uma vez edabelecida a conexéo, 0 cliente envia uma mensagem com a requiscao
feita pelo usuario, representada por uma URL. Esta mensagem € enviada através da rede para
0 sarvidor, que busca a informagdo no disco local ou dispara a execucéo de uma aplicacéo
externa. Apés 0 processamento do pedido, uma mensagem de resposta € enviada ao cliente
que, ao recebé-la, retorna um pedido de fechamento de conexéo.

Quando o cliente recebe a informacdo solicitada, € necessario verificar se os dados sfo
vdidos, aravés de informacBes contidas em campos do cabecdho da mensagem. Somente
ap0s eda verificacdo o cliente pode mostrar 0 documento para o usuaio. Para tanto, ee
precisa saber qua o tipo e o formao do arquivo. Edta informacdo também € obtida no
cabecaho da mensagem. Todo este processamento impde um atraso no cliente, que é refletido
no tempo de resposta observado pelo usuério [49].
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A figura4 mostra a configurac@o cliente-servidor da WWW.

Envia arquivo do
repositério

Envia documentos
virtuaisa partir de
uma requisicao

Requisicéo
com caminho | . Protocolo Arquivo ‘
enomedo FTP requisitado
arqu|vo Documento
requisitado
Cliente WWW \‘: Protocolo
Envia umarequisi¢ao, HTTP
<¢=P| baseadaem um URL e
geralmente, exibeum
) documentosHTM L S
Workstation Conversio paraHTML
\_ Requisi¢do com
o cominho e nomedo
Alguma outro e;groasta arquivo
pergunta Protocolo pergunta

WAIS, Gopher, HTTP - Hypertext Transfer Protocol

FTP - File Transfer Protocol
<,

o Hvtel'net. - HTML - Hyper Text Marckup Language

15CO L Forneceinstrugdes J URL - Uniform Resour se L ocator

Figura4 - Configuracéo Cliente/Servidor da WWW.

O World Wide Web foi tdvez o grande responsavel peo sucesso do ensino via
Internet. O ambiente agradavel e de facil navegacdo que oferece, conjugado com a
posshilidade de integracdo de som e imagem, sGo os fatores que contribuiram para esse
sucesso. A quantidade enorme de ferramentas disponivels para a criacéo de Web sites e o fall
manuseamento das mesmas, permite também que a WWW estgja ao acance de quaquer
pessoa, sem necessidade de se ter grandes conhecimentos de informética para conceber uma
home page com quaidade.

Alem dessas virtudes, a posshbilidade de um professor poder expor claramente os
temas que pretende lecionar, fazer exercicios sobre 0s mesmos e ainda ter ligagbes nessa

mesma pagina para outras gue ja exisam com materia semehante, torna este ambiente muito
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atrétivo.

Por sua vez, o duno tem a sua disposicdo, uma quantidade enorme de informacéo
sobre 0s temas que desgar investigar e estudar.

E muito comum induir nestas péagines Web as chamadas listas de discussio, ou sga,
um conjunto de perguntas e respostas que esclarecem as duvidas mais freglentes e que
fomentam a participacdo do aduno em debates sobre determinados assuntos de interesse
comum.

Em suma, a WWW pode ser consderada um dos principais veiculos de informacao
usado no mundo inteiro e a formacdo a disténcia, ganha novos contornos usando-o para se

expandir [13].
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4. Projetos de EAD em Andamento.

Em todo o mundo, em particular nos paises mais desenvolvidos, a EAD esta em franca
expansio, sendo largamente implantada por meio de programas de grande porte. Isto tem
ocorrido com mais intenddade nos paises de grande extensdo territoria, como Canada,
Estados Unidos e Audrdia, que estéo na fronteira avancada do uso extensivo dos processos
de EAD, com inUmeros programas, a maoria promovido por suas melhores e maores
universdades e empresas. Alguns paises da América Latina, como México e Venezuea,
também possuem programas dgnificativos de EAD. Alguns exemplos de programas dignos
de nota por seu reconhecimento mundial de eficiéncia e qualidade [28] [29] [30] sfo:

Mager's Programme a a Distance for IBM — programa multinaciond envolvendo
Estados Unidos e Canada que € operado pela IBM aravés de duas empresas
denominadas Skill Dynamics - USA e Skill Dynamics - Canadd, desenvolvendo
programas de pés-graduacdo em nivel de Mestrado, com suporte académico da
Syracuse Universty.

Universdad Naciond Experimentad Smon Rodriguez (UNESR) — programa
venezudano que envolve toda uma indtituicdo universitaria de carder privado e
gue opera em mais de 30 campi, contando também com o agpoio académico da
Syracuse University.

Indituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) —
indituicdo mexicana de endno superior de carder privado que mantém um
programa a base de EAD denominado "Sistema de Meoramiento Continuo”
envolvendo 26 campi com 44 programas de pos-graduacéo e 33 de graduacdo, com
dois canais de sadlite integrdmente disponiveis e contando com o gpoio técnico
da Carnegie Mdlon Universty.

Open Learning Audrdia (OLA) — programa multi-indituciond audradiano, com
dcance em toda a Oceania, envolvendo 40 indituicdes das quas 20 sdo
universdades, com um poderoso sstema de EAD complementado por tecnologias
de midia convenciond (rédio, televiso), oferecendo centenas de cursos de
diversos niveis, inclusive de graduacéo e de pds-graduacao.

Electronic Universty Nework (EUN) — indituicdo universtdia totadmente
dedicada & EAD e d&ins, Situada na Cdifornia, consderada a maior universdade
on-line do mundo, j& tem 14 anos de existéncia e ja formou mais de 25.000 aunos

através de cerca de 300 cursos.
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No Brasl a EAD anda gpenas se inicia, ndo havendo atudmente, mais que aguns
raros programas operando efetivamente. Outros poucos encontram-se em fase de projeto ou
de implantagdo [31]. Dentre os programas implantados no Brasl, com a EAD aplicada
formamente destaca- se;

Universidade Federd de Santa Catarina (UFSC) — notdvel programa de pos-
graduacdo em Engenharia de Producdo (mestrado e doutorado), envolvendo uma
rede estadud de oito universdades oficiais e privadas, dém de diversas empresas

de porte tecnologico sgnificativo;

Outros programaes, sem a mesma formdidade programética do acima citado, e que
podem ser consderados como mais importantes no Brasil s2o [1]:

Faculdade Carioca — programa de graduacdo que esta sendo implantado com base
no Lotus Notes da IBM, envolvendo cerca de mil dunos em inimeras disciplinas
das &eas de Informdica, Administracdo, Economia, Ciéncias Contébels,
Comunicacdo Socia, Desenho Industria, Matemética e L etras.
Escola do Futuro da Universdade de S&o Paulo (USP) — programa mantido pela
Escola de Comunicagbes e Arte da USP (ECA-USP) que oferece gratuitamente
uma srie de cursos via BBS tas como Adronomia, Tratamento de Imagens e
Atualizacgo de Professores de 1° e 2° graus.
Universdade Federd Pauligta (antiga Escola Paulista de Medicing) — seu Centro
de Informatica na Saide (CIS-EPM) disponibiliza na Internet, aém de outros

servicos, programas de educac@o em Biologia Molecular e Engenharia Genética

Também a Universdade Catdlica de Brasilia redizou estudos para a implantacéo de

um programa forma de pés-graduacdo Stricto Sensu baseado em EAD.
Em 21 de junho de 1995 foi fundada a ABED - Associagéo Bradleira de
Educacdo a Digéncia A ABED é uma sociedade cientifica sem fins lucrativos que, entre
outras coisas, promove congressos Internacionais de Educacdo a Distancia e também prémios

de exceléncia em Educagéo aDigéncia[32].
Os principais objetivos da ABED s&o:

Esimular 0 estudo, a pesquisa e 0 desenvolvimento de projetos em educacdo a

distancia em todas as suas formas.
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Incentivar a prética da mas dta qudidade de servicos para dunos, professores,
ingtitui gdes e empresas que utilizam a educacéo adigténcia.

Apoiar a "industria do conhecimento” do pais procurando reduzir as desigualdades
causadas pelo isolamento e pela disténcia dos grandes centros urbanos.

Promover o aproveitamento de "midias’ diferentes na redizacdo da educacdo a
disgténcia.

Fomentar um espirito de abertura, de criatividade, inovacdo, de credibilidade e de
experimentacdo na prética da educacdo a distancia.

4.1. O Futuro da Educacao a Distancia.

O futuro da educacdo a digéncia passa obrigatoriamente pela Internet. O
desenvolvimento de novas tecnologias como a videoconferéncia, o VRML, JAVA e o
crescimento da largura de banda existente, vao permitir que daqui a poucos anos a integracéo
de som e imagem sgam mais freglentes, dando um aspecto mais dinamico e atrativo aos Web
sites, contribuindo para uma maior adesdo de estudantes a este sistema. As capacidades
multimidia oferecidas pela Internet estéo ao acance de milhdes de pessoas que, cada vez mais
S conscientizam que daqui a ndo muitos anos, os seus filhos nNdo terdo necessariamente que
se dedocar a uma escola para aprender [13].

Spennemann [33] diz que a composicdo pedagdgica da EAD ndo deve apenas resolver
as quetbes das grandes digténcias. Deve também, e principdmente, buscar suprir as
necessdades de interatividade do aduno com o tema de estudo, bem como vaer-se do
ferramental tecnolégico disponivel como forma de aperfeicoar 0s aspectos pedagdgicos do
ensno, permitindo cumprir os principais fatores de uma educacdo centrada no aprendizado
interativo, dinémico e contextualizado.

O objetivo deste trabaho se enquadra perfeitamente na frase citada logo acima por
Spennemann, ou Sga, com um proceso de acesso rgpido e intuitivo o auno reamente terd
uma interdividade com o tema de estudo. Interatividade esta, fornecida por um modelo
gréfico e portanto mais sugestivo de posicionamento em assuntos desgados e também pela
possibilidade de acesso a um banco de dados referente ao contetido de um curso de EAD.
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5. Integrando Web com Banco de Dados.

5.1. Scripts Web e a Interface CGI.

Como um dos objetivos deste projeto é o desenvolvimento de uma interface de
pesquisa a um banco de dados via Web, para posterior geracdo de paginas HMTL dindmicas,
fol redizado um estudo um pouco mais detahado de algumas dessas solucles. Estas soluches
incluem o uso da interface CGI, APIs de servidores Web, SSIs ou aravés de linguagens de
programacao como Java.

Dependendo da aplicagdo, o documento consultado por meio de uma URL é edtético,
ou Sga, um arquivo amazenado na plataforma do servidor Web. No entanto ha situagtes, na
gua este projeto € enquadrado, em que € necessario que os documentos sgam gerados em
tempo de execucéo (©n line) através da interacdo com o usuaio. Antes mesmo do surgimento
da Web ja exigiam muitos servicos de informacBes on line, como catdogos de bibliotecas,
servigos de recuperacdo de informagbes e acesso a Banco de Dados. Para proporcionar
servigos dindmicos como estes no ambiente Web, pode-se usar programas auxiliares que sfo
executados na plataforma do servidor quando solicitados pelo usuario. Estes programas s&0
chamados scripts Web.

Um script Web € um programa que pode ser executado pelo servidor Web em resposta
a um pedido de um cliente Web. Pode ser um codigo compilado a partir de um programa
excrito em C, C++ ou Java, um codigo interpretado como Perl ou Php ou, por exemplo, um
shell script do Unix. Um script Web pode chamar outros programas ou contactar outros
servidores. Seu principa objetivo é gerar uma informagdo dindmica (em tempo de execugéo)
para o cliente Web que o solicitou. Por exemplo, um script pode usar os campos de entrada de
um formulario HTML para gerar e enviar uma consulta apropriada a um servidor de Banco de
Dados remoto. Cabe a0 script retornar os dados num formato que o cliente Web consga

interpretar, como por exemplo, no formato HTML.

O sarvidor Web é responsavel por redizar as seguintes operagbes quando inicia um
programa script:

Avdiar se 0 programa script pode ser executado. Por exemplo, o servidor NCSA

HTTPd [102] para sstemas UNIX, requer que 0S programas scripts estgam

locdizados em um diretdrio especifico (ex: "/cgi-bin®), com permissio de

execucdo apropriados. Outros servidores UNIX podem ter regras diferentes. Em
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servidores Web para Windows NT pode-se executar programas scripts em
quaquer diretorio desde que ee tenhaextensdo ".EXE", por exemplo.

Iniciar 0 programa script e garantir que os dados de entrada do cliente Web seréo
passados para o programa script.

Receber os dados retornados pelo programa script e os enviar de volta ao cliente
Web.

Enviar uma mensagem de volta ao diente Web se algo de errado acontecer com o
programascript.

Encerrar a conexéo de rede apropriadamente, quando o programa script findizar

Sua execucan.

Para a implementacdo destas acOes foi especificada a interface CGI  [87] [88] [89].
CGl é uma interface padréo, implementada pela maioria dos servidores Web existentes, para a
execucdo de programas scripts externos ao servidor Web. A interface descreve como 0s
programas scripts seréo inicializados e como os dados seréo passados entre estes e 0 servidor
Web.

Os detahes de implementagdo das regras CGl sdo dependentes do Sistema operacional
em que resde o servidor Web. Para sistemas UNIX, por exemplo, 0s programas scripts sdo
executados como processos separados, os dados sGo enviados pelo servidor Web para a
entrada padrdo (stdin) e os resultados sfo retornados ao servidor Web através da saida padréo
(stdout). Este exemplo mostra que a nterface CGI € de fato um conjunto de regras padréo,
uma para cada sstema operaciond existente [75].

O processo de decodificacdo dos dados enviados pelo servidor Web para ser usado
pelo programa script CGl é tedioso e exige um amplo conhecimento da linguagem do
programa script que va tratar os dados [76]. Felizmente, j& existem varias bibliotecas de
fungbes de dominio plblico escritas em diversas linguagens que redizam a tarefa de
decodificacdo dos dados enviados pelo servidor Web, como por exemplo, a hiblioteca cgihtml
[101] desenvolvida para programas scripts que usam alinguagem C e também a do Perl CGl.

Exigem dgumas limitagbes no uso da inteface CGl. A principd ddas eta
relacionada com problemas de desempenho, especidmente em aplicagbes multi-usuario. Por
exemplo, aplicagbes CGl ndo podem ser compartilhadas por varios usuéios clientes. Mesmo
se uma aplicacdo CGI ainda egtiver sendo executada, quando da chegada de novos pedidos ao
sarvidor Web, este inicia um novo processo da aplicacdo CGl. Quanto mais pedidos forem

chegando, mais processos concorrentes serdo criados na plataforma do servidor. O fato de se
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criar um processo para cada pedido consome tempo e grande soma de recursos de memoaria,

deteriorando o desempenho da aplicacéo.

5.1.1. Programas Executaveis CGl.

Esa arquitetura é composta por um ou mas programas CGl, geramente
implementados usando-se dguma linguagem de programacdo hospedeira do DBMS. Edta é a
arquitetura mais imediata para se desenvolver gplicagbes Web Banco de Dados. De fato, para
s usx a inteface CGI implementada pelos servidores Web € necess&io uma linguagem que
possa ler da entrada padréo, obter as variaveis de ambientes e escrever na saida padrdo. Como
a grande maioria dos DBMSs exigentes incorporam alguma linguagem de programacdo com
edas caracteridicas, praticamente todos eles podem se comunicar com a Web por meio de
Programas Executdveis CGlI sem grandes custos adicionais [49]. A figura 5 iludtra edta

arquitetura.

Cliente Weh

HTTF

servidor Weh

Piotocola SGED
| SGBD

Interface C (2]

Programas
Executaveis

Figura5 - Arquitetura de Programas Executéveis CGl.
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O funcionamento da arquitetura € mostrado a seguir:

Cliente Web solicita a0 servidor Web a execucéo de uma aplicacéo externa, que
neste caso € um programa executavel na plataforma do servidor Web.

Servidor Web dispara um processo para execucdo do programa através da interface
padrdo CGlI, enviando os dados recebidos do cliente Web de acordo com a
implementacéo do servidor Web paraainterface CGl.

O programa recebe os dados passados pelo servidor Web via inteface CGlI,
decodifica-os, formula o0 comando SQL e abre uma conexd com o Banco de
Dados para sua execucao.

O DBMS retorna os dados e a conexéo é findizada. O programa executave trata
os dados recebidos e os repassa a0 servidor Web via interface CGl, num formato
gue o cliente Web entenda, como por exemplo, no formato HTML. O processo
iniciado pelo servidor Web para execucdo do programa € findizado neste
momento.

O Servidor Web retorna os dados repassados pelo programa ao cliente Web.

5.1.2. Gerenciador de Aplicacao CGl.

De forma a suplantar os diversos problemas da arquitetura CGI anterior como a

dificuldade de gerenciar eficientemente o estado da aplicacdo, seguranca no acesso ao Banco

de Dados e otimizagdo de consultas, pode-se implementar uma arquitetura de integracéo Web

Banco de Dados dividido em dois médulos. varios despachantes (dispatchers), que sdo

pegquenos programas executaves, e um (ou mais) gerenciador que coordena a aplicacdo. Esta

arquitetura da origem a arquitetura de integracéo denominada Gerenciador de Aplicacdo CGl.

A figura 6 ilusra esta arquitetura
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Cliente Weh

HTTF

Piotocola SED

servidor Weh

Inferface CGI

Gerenciador %

de Ap licacio '

Figura 6 - Arquitetura Gerenciador de Aplicagéo CGl.

Despachante

Um despachante CGl pode ser implementado sem nenhum conhecimento do SGBD.
Andogamente, os Gerenciadores de aplicacdo sfo implementados sem conhecimento da
interface CGIl. Como os Gerenciadores de Aplicagd mantém a conexdo com o Banco de
Dados aberta apGs a execucdo de agum pedido do despachante, pode-se tomar vantagens
integrais do esforco de otimizagdo do SGBD, dém de ser possivel gerenciar 0 estado da
aplicacéo eficientemente.

5.2. Servidor Web Estendido.

As arquiteturas que se encontram nesta categoria ndo usam a interface padréo CGl
para execucdo das aplicagbes Web Banco de Dados. Ao contrério, as funciondidades do
servidor Web sfo estendidas de forma a proporcionar acesso mais otimizado e mais répido a
aplicaches externas [103]. Ganha-se portanto em desempenho quando comparado as
arquiteturas que usam a interface CGl, mas perde-se em portabilidade da aplicacdo, ficando o
desenvolvedor limitado &s caracteristicas do servidor Web proprietério.
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5.2.1. SSiIs e APIs de Servidores Web.

A interface CGl ndo é 0 Unico meio de gerar documentos Web. Exigem atuadmente
duas outras técnicas que também podem redizar edta tarefa, dém de serem Uteis para estender
as funciondidades dos servidores Web. S&o as SSIs (Server Sde Includes) [104] [105] [106] e
as APIs (Application Programming Interface) [105] [107] de servidores Web que seréo
descritas nas segles seguintes.

5.2.1.1. SSls.

SSIs sdo trechos de codigos, também denominados tags, inseridos em um documento
Web e que serdo executados pelo servidor Web no momento em que um cliente solicitar o
documento. E uma funcionaidade proprietéaria de servidores Web presentes, por exemplo, no
servidor NCSA HTTPd [106] e no servidor WebQuest [104].

Por meio de cddigos SSI € possivel obter dados dindmicos num documento Web de
forma mais smples do que através de programas scripts CGIl. Por exemplo, o servidor pode
mostrar a Ultima data de modificacdo de um documento solicitado pelo cliente aravés da
insercdo de uma tag do tipo "<!--#echo var = "LAST_MODIFIED" ->" que o servidor
interpreta usando a variavel ambiente LAST MODIFIED definida na especificacdo SSI do
servidor Web.

A sntaxe das tags SSIs segue, na maioria das vezes, o formato de um comentario
HTML, como em:
<l--#'<tag><variavel>"-->, onde <tag> € um dos comandos que serdo executados e
<varidvel> € um conjunto de variavels de ambiente SSI. Implementagbes SSIs podem ter tags
especias como 'EXEC' (para execucdo de fungdes na linha de comando do sstema
operaciona), 'IF (para desvio condicional) ou 'ODBC' (para execucdo de comandos SQL em
um Banco de Dados relaciond via driver ODBC). A tag 'EXEC, em particular, permite que
sgjam executados programas externos ao servidor Web em subgtituicéo ainterface CGlI.

Apesar da amplicidade, exisem duas grandes desvantagens de se usar SSIs para o
desenvolvimento de aplicagdes na Web. Em primeiro lugar o sarvidor Web deve verificar em
cada documento Web solicitado a existéncia de codigos SSIs. 1o pode afetar o desempenho
do servidor. Segundo, € um mecanismo N0 Muito seguro sob o ponto de vista de acesso aos
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dados. Algumas tags SSIs podem permitir que usu&ios clientes executem codigos na
plaaforma do servidor Web sem qualquer restricdo, como por exemplo, por meio da tag
'EXEC..

Para amenizar estes problemas os servidores Web podem ser configurados de forma a
limitar 0 uso de dgumes tags SSIs (como 'EXEC) a aguns diretorios, ou aé mesmo a
completa desativacdo de tags selecionadas. Pode-se também, configurar o servidor Web de
forma a limitar 0 nimero de documentos Web para os quais o servidor deva verificar a
existéncia de codigo SSI. Por exemplo, pode-se configurar 0 servidor Web para andisar a

presenca ou ndo de tags SSI's nos documentos que tenham somente a extenséo ".shtml™.

HTTP

C'Hente Web |

Prmtoeolo SGED
| SGBD

servidor Weh

Paginas contendo
codizos SA

Fgura7 - Arquiteturade Aplicacdo SSl.

5.2.1.2. APIs.

Uma APl de sarvidor Web é semdhante a uma APl para desenvolvimento de
aplicagdes em Banco de Dados cliente/servidor. Trata-se de um conjunto de fungbes que séo
incorporadas a0 servidor Web podendo substituir completamente a interface CGlI para a
execucdo de programas script. As APIs, na redidade, podem redlizar muito mas, permitindo,
entre outras coisas, melhorar sgnificativamente o desempenho de aplicagbes externas Web.
S80 exemplos de servidores Web que incorporam APIs os servidores da Netscape [108], o
servidor 11S daMicrosoft [109], o servidor Apache [110] e o servidor WebSite [111].
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As APls resolvem os problemas de limitacdo e de eficiéncia comuns as aplicaces que
usam afuncionaidade CGlI. Dentre estes destacam- s

Os programas escritos como APIs de servidores Web ficam resdentes em memdria
uma vez iniciados e, portanto, executam muito mais rdpido do que quando a
interface CGlI € usada Uma solugdo integrada ao servidor Web como a
proporcionada pelas APIs € bem mais eficiente, como ressdtado em [105] [112]
[64]. De fao, mas de um cliente Web pode executar a mesma funcdo API
smultaneamente, e ao contraio de programas CGIl, ndo é inicidizado um novo
processo para cada usu&io diginto. Somente novas variaveis de memodria sfo
inicidizadas, sendo usadas técnicas de sincronizacdo como semdforos [74] para
gerenciar a aplicacao.
As APIs permitem o compartilhamento de dados e recursos de comunicacdo com o
sarvidor Web, ao contrario de programas CGIl. Aplicacbes APIs executam no
mesmo espaco de memodria em que o sarvidor Web esté executando e, em agumas
implementacBes [108], pode-se ter inclusive as edtruturas de dados internas
do servidor Web.
A interface CGI é limitada a0 envio e retorno de dados de/para o servidor Web. As
APIs estendem esta caracterigtica permitindo, por exemplo, o desenvolvimento de
funcbes para controlar 0 acesso a um Banco de Dados, lidar com erros especificos
de execucdo de programas ou ainda o desenvolvimento de mecanismos auxiliares

paraaautenticacdo (verificacdo de senhas) de clientes Web.

As diferencas funcionais ertre programas APIs de servidores Web e programas CGl s s&o:
Uma aplicacdo APl recebe os dados do servidor Web por meio de canais de
comunicacao proprios da implementacéo do servidor Web e ndo da entrada padréo
(stdin) como nos programas que usam ainterface CGl.
O resultado da execucéo da aplicacdo APl ndo é enviado para a saida padréo
(stdout) como nos programas CGI, mas Sm recuperados por meio de chamadas de

funcdes API's escritas especificamente para este fim.

Como j& citado, uma vez executada pelo servidor Web a aplicacéo API fica residente
no mesmo espaco de memaria utilizado pelo servidor Web, esperando por novos pedidos do
cliente. No entanto, este tempo ndo é ilimitado. De fato, a maioria das aplicagbes APIs sd0
findizadas, liberando recursos do sistema, quando ficam um determinado intervalo de tempo
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sem atender pedidos de dgum cliente Web. A figura 8 ilustra esta arquitetura

Cliente Weh

servidor Weh

Aplicacio "
API SGED

Figura8 - Arquitetura de Aplicacdo API.

Apesar das véias vantagens de se usar APIs para desenvolvimento de aplicacOes,
existern agumas desvantagens. Séo eas

S80 dependentes do servidor Web onde sdo implementadas.

Podem desabilitar o servidor Web (crash) se ndo forem bem escritas e testadas, ja

gue compartilham dos mesmas recursos de meméria que o servidor Web.

Podem afetar 0 desempenho do servidor Web, principamente se 0s recursos de

CPU forem limitados.

- Programacdo por meio de APls é uma tarefa dificil. I1sso ocorre porque a
compreensdo das possivels interagbes atravées de APIs exige um conhecimento
profundo do projeto do servidor.

Concluindo, SSI é uma boa técnica para 0 desenvolvimento de aplicagbes Web
dindmicas, mas € um mecanismo proprietéio, limitado e que pode afetar 0 desempenho do
savidor Web. JA as APIs 5o mais flexiveis e permitem estender as funciondidades dos
servidores Web porém, também sio proprietérias, requerem um profundo conhecimento do
funcionamento do servidor Web, gpresentam dto risco operaciond de inabilitar o servidor
Web e o0 desenvolvimento de aplicacbes APIs pode ser demorado se comparado a aplicagtes
gue usam ainterface CGlI.
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6. Ferramentas de Programacéo.

6.1. A Linguagem de programacéao JAVA.

Ege projeto serd desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo Java. Java foi
escolhida, devido a sua engenharia de linguagem extremamente SOlida, grande portabilidade
em diferentes arquiteturas sem a necessdade de compilacdo, modelo de interface grafica com
0 usuaio, facilidades de programacdo em rede, e gplicagbes via World Wide Web (WWW)
[34].

Uma grande vantagem 6bvia é uma hiblioteca em tempo de execucdo que lhe oferece
independéncia de plataforma pode-se usr 0 mesmo codigo em Windows 95, Solaris, Unix,
Macintosh, etc. [35]. Isto certamente € necessario para programagao na Internet.

Os principais componentes da linguagem Java séo um compilador Java, que gera o
codigo fonte Java para uma linguagem intermedi&ia, independente da maguina, denominada
bytecodes e um interpretador Java, que interpreta e executa os bytecodes Java (descarregados
sob a rede) nos clientes Web. Dai sua principd caracteristica de portabilidade em diferentes
plaaformas. Para que a linguagem Java execute em uma dada plataforma basta que o
interpretador para aquela plataforma estgja presente.

Os programas Java, também denominados applets, permitem estender a linguagem
HTML, exibir gréficos e imagens, dém de poderem ser usados para vaidacdo de campos de
entradaem formul&ios HTML.

Java também é totamente orientado a objeto — ainda mais do que o C++. Tudo em

Java € um objeto, exceto alguns tipos basi cos como os nimeros.

Segundo Cornell [35], as vantagens basi cas em relacdo ao C++ s&0:

E maisfécil gerar codigo sem bugs usando Java do que com C++.
Os projetistas do Java pensaram muito sobre o que torna o cédigo téao falivel.
Depois, incluiram recursos em Java gque eliminam a possibilidade de criacdo de
codigo com os tipos mais comuns de bugs. Segundo Cornell [35], alguns calculam
que aproximadamente cada 50 linhas de codigo em C++ possui pelo menos um
bug.
Eliminam adocacéo e a desd ocago manua de memaria
O “lixo” da memdria em Java é coletado automaticamente. N&o ha necessidade
em se preocupar com“ restos’ de memdria.
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Introduziram verdadeiros arrays e diminaram a aritmética de ponteiro.

N&o € necessario preocupar-se com a gravacao sobre uma area importante da
memodria devido a um erro de célculo com ponteiro.

Elimnaam a posshilidade de confundir uma dribuicdo com um tesde de
iguadade, em uma expressdo condiciondl.

Eliminaram a heranca mlitipla, subdtituindo-a por uma nova nog¢do de interface
que derivou do C orientado a objeto.

As interfaces lhe ddo o que vocé desgja das herancas milltiplas, sem a

complexidade inerente ao gerenciamento de diversas hierarquias de heranga.

A dntaxe do Java, na redidade é uma versio mais limpa da sintaxe de C++. Ndo ha
necessdade de arquivos de cabecalho, aritméica de ponteiro (nem mesmo uma sintaxe de

ponteiro), estruturas, unides, sobrecarga de operadores, classes de base virtual, etc. [35].

Segundo os autores' de Java, os objetivos e realizacbes do projeto, estdp organizados
em 11 topicos[36] :

Simples — “A intengdo era montar um sistema que pudesse ser programado
facilmente, sem muito treinamento esotérico, e que influenciasse a pratica comum
nos dias de hoje. ... Assm, embora considerando que C++ era inadequado,
projetamos Java 0 mais proximo de C++ possivel, afim de torna-lo um sistema
mais abrangente. Java omite muitos dos recursos de C++ gue S0 raramente
usados, mal-entendidos, confusos e que, de acordo com nossa experiéncia, causam
mai s problemas do que beneficios’ .
Orientado a Objeto — “De forma simples, o projeto orientado a objeto é uma
técnica que focaliza o projeto através dos dados (ou objetos) e das interfaces para
eles. Fazendo uma analogia com a carpintaria, um carpinteiro “orientado a
objeto” iria preocupar-se primeiro com a cadeira gque ele estivesse montando e
depois com as ferramentas usadas para crid-las; um carpinteiro “ ndo orientado a
objeto” estaria mais interessado nas ferramentas. ... As facilidades orientadas a

objeto de Java sdo essencialmente asde C++" .

1 Chuck McManis, Chris Warth, Herb Jellinek, Tim Lindholm, Arthur van Hoff, Michelle Huff, Jonathan Payne, Frank Yellin, Patrick
Chan, Erik Gilbert, Eugene Kuerner, Mark Scott Johnson, Richard Tuck, Lisa Friendly, Sami Shaio, Bob Weishlat, James Godling, Kim
Polese, Kathy Walrath.
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Digtribuido — “Java possui uma ampla biblioteca de rotinas para lidar facilmente
com  protocolos TCP/IP (Transmission Control Protocol), como HTTP
(HyperText Transfer Protocol) e FTP (File Transfer Protocol)” .

Robusto — “Java tem por finalidade a criacéo de programas gque sgjam confiaveis
sob diversos aspectos. Java da bastante énfase a verificacdo inicial em busca de
possiveis problemas, verificacdo dindmica (tempo de execucdo) posterior e
eliminacdo de situacbes possiveis de erro. ... A maior diferenca entre Java e
C/C++ € que Java possui um modelo de ponteiro que elimina a possibilidade de
gravar na memoria e alterar seus dados” .

Seguro — “Java foi elaborado para ser usado em ambientes de rede/distribuidos.
Por causa disso, muita énfase foi dada a seguranca. Java permite a construgao de
sistemas livres de virus e falsificacdo” .

Arquitetura Neutra — “O compilador gera um formato de arquivo-objeto como
arquitetura neutra — o codigo compilado pode ser executado em muitos
processadores, desde que o sistema local tenha 0 médulo em tempo de execugdo
de Java. ... O compilador de Java faz isso gerando instrucdoes em bytecodes que
nada tém a ver com uma arquitetura de computador em particular. Em vez disso,
eles sdo projetados para serem facels de interpretar em qualquer maquina e
facilmente traduzidos em codigo de maquina nativo no momento da execucao” .
Portatii — “Ao contrario de C e C++, ndo ha aspectos da especificacdo
“ dependentes da implementacdo” . Os tamanhos dos tipos de dados primitivos sdo
especificados, assim como o comportamento da aritmética emrelacdo a eles’ .
Interpretado — “O interpretador de Java pode executar os bytecodes do Java
diretamente em qualquer maquina para a qual o interpretador tenha sido
transportado. E como a “linkedicdo” é uma técnica mais incremental e leve, o
processo de desenvolvimento pode ser muito mais rapido e exploratério” .

Alto Desempenho — “Embora o desempenho dos bytecodes interpretados
geralmente ultrapasse o esperado, ha situacbes em que € necessario um
desempenho melhor. Os bytecodes podem ser traduzidos (em tempo de execucao),
em codigo de méquina da CPU, na qual o aplicativo esta rodando” .
Multithreaded — “Os beneficios do multithreading sdo a melhor resposta
interativa e o comportamento emtempo real” .
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Dinédmico — “De diversas maneiras, Java € uma linguagem mais dindmica do que
C ou C++. Ela foi projetada para adaptar-se a um ambiente em evolucgdo. ... As
bibliotecas podem adicionar livremente novos métodos e variaveis de instancias
sem qualquer efeito sobre seus clientes. ... Em Java, a descoberta do tipo de dado

€ em tempo de execucao” .

Segundo Eckd [34], semdhante a quaquer linguagem humana, Java prove uma
maneira para expressar conceitos. Se bem sucedido, este melo de expressio sera
sgnificativamente mais facil e mais flexivd do que outras dternativas, quando os problemas
setornam maiores e mais complexas.

Ecke [34] diz anda que a linguagem Java enfatiza precisdo, confianca e conduta no
dispéndio de performance. Isto é refletido em caracteridticas tais como garbage collection
automética, rigorosas verificagbes em tempo de execucéo, completa verificacdo dos bytecodes
e um conservador sincronismo de tempo de execucdo. Sobre performance, McConnel [37]
ctou : “Termine-0 primeiramente, e aperfdcoe-0 entdo. A parte que necessita ser

aperfeicoada € geralmente pegquena”.

6.2. Introducdo ao Servlet JAVA.

Servlets sB0 modulos baseados em solicitagbes/respostas que executam no lado do
sarvidor, classficando-se como sendo uma APl para servidores web estendido. Por exemplo,
um servlet pode ser responsavel por pegar os dados pela ordem de entrada em uma pégina
HTML e alicdlos em uma légica de negociagdo usada em um banco de dados de uma
companhia. Servlets s2o para servidores, assm como applets sio para browsers [35].

A biblioteca APl Servlet, usada para escrever os codigos fontes do servlets, ndo
assume nada sobre como 0 servlet € carregado, ou 0 ambiente no qua o serviet é executado,
ou o protocolo usado para transmitir dados para o usuario. Isto permite que os servlets sgjam
embutidos em diferentes servidores Web.

Servlets 5o um efetivo subgtituto para os scripts CGI: ees oferecem um modo para
garar documentos dindmicos que é facil de escrever e rdpido para executar. Servlets sGo
desenvolvidas com a APl Serviet Java, que € uma extensdo do padréo Java [38].
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Alguns exemplos de utilizaggo para os Servlets[39):
Processamento de dados POSTed acima do protocolo HTTP usando uma pagina
HTML.
Permitir cooperacdo entre pessoas. Um savlet pode manipudar  solicitagbes
concorrentemente; eles podem sincronizar solicitagbes para suporte de sstemas
tals como um conferencia on-line.
Retransmitir  solicitagdes. Servlets podem retransmitir  solicitagbes para  outros
sarvidores e outros servlets. 1o permite balancear o carregamento entre Varios
srvidores que espedham 0 mesmo conteddo. Isto também permite o
particionamento de um smples servigo logico entre varios servidores, de acordo
com o tipo de tarefa e limites organizacionais.
Ser uma comunidade de agentes ativos. Um sarviet escritor, poderia definir
agentes ativos que compartilnassem  trabahos entre 9. Os agentes poderiam
passar dados entre 5.

Um bom exemplo € um serviet HTTP que pode ser usado para gerar conteldos de
pagines dindmicas no padrdo HTML, recurso este que serd bagtante utilizado no
desenvolvimento do sstema GAAHA.

Ha véias vantagens em s desenvolver um serviet gerador de contelidos dinamicos,
tais como [38]:

servlet é mais rgpido e que o script CGl.
Eles usam uma AP padréo (aserviet API).

Eles provem todas as vantagens do Java (executam em uma variedade de servidores
sem a necessdade de serem reescritos).

Segundo Corndl & Horgmann [35], a vantagem de um servlet Java sobre um script
CGl é obvia - scripts CGl podem fazer véias coisas que arriscam a seguranca, € 0S
adminisradores de sstema sfo naturdmente extremamente hestantes sobre ingtalar scripts
néo testados.
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6.3. Uma viséo basica da Arquitetura de um Servlet.

Um sarviet fornece mecanismos que gerenciam a comunicagdo com o dliente e o
servidor. Quando um sarvlet aceita uma chamada de um cliente, e recebe dois objetos um
objeto de solicitagéo que encapsula a comunicagéo entre o cliente e o servidor, e um objeto de
resposta que encapsula a comunicacao do servidor com o cliente.

O objeto de solicitagdo permite 0 servlet acessar informagoes tais como 0 home do
parametro passado pelo cliente, o protocolo que esta sendo usado pelo cliente, 0 nome da
méguina remota que fez a solicitagdo e 0 servidor que recebeu esta solicitacdo. O objeto de
resposta fornece ao servlet a capacidade de resposta ao cliente.

Os savlets so caregados e executados pelo servidor, aceitando assim, zero ou mas
solicitagBes do cliente e retornando dados para 0 mesmo. O servidor também tem o potencid
de remocdo dos serviets inicidizados. Quanto a manipulacdo de solicitagbes redizadas pelo

cliente, somente apds o carregamento do servlet isto € possivel [38].

6.4. JDBC.

JDBC (Java DataBase Connectivity) € uma APl Java para execucdo de declaractes
SQL (Structured Query Language). JDBC fornece uma APl padréo completa para
desenvolvimento de ferramentas/banco de dados [40)].

Usando JDBC, fica fécil transmitir declaragbes SQL para qualquer banco de dados
relacional. Em outras padavras, com a APl JDBC, ndo € necessario escrever varios programas
para acessar gerenciadores de banco de dados de diferentes fabricantes. Um simples
programa usando a APl JDBC, sd capaz de transmitir declaragbes para diferentes
gerenciadores de banco de dados. E, com o0 desenvolvimento de uma gplicacéo utilizando a
linguagem de programac@o Java, nd0 Serd necessio se preocupar com a execucdo desta
aplicacdo em diferentes plataformas. A combinacdo do Java e JDBC permite o0 programador

escrever um programa gpenas umavez e executa|o em diferentes plataforma [40].
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A figura 9, exemplifica 0 modelo de acesso de uma aplicacdo Java a banco de
dados.

Conex!8o (getConnection )

h 4

Driver JDBC disponivel

Cliente Servidor

A

Instrucdo SQL ( createStatement ) ]
JAVA_Applet Instrucio SQL (executeQuery ) Drivers
JAVA_Stand_Alone JDBC

Resultados (ResultSet)

A

Base de Driver JDBC

Dados
SQL

Figura9 - Modédo de acesso aum DBMS.

6.5. MySQL.

MySQL é um servidor de banco de dados SQL pequeno, rgpido, reaciond, multi-
usu&io e multi-thread. A linguagem SQL foi criada por Michad Widenius e € a linguagem
mais popular de banco de dados no mundo [41].

MySQL é uma implementacdo cliente/servidor como demostrado pela figura 10, que
condste em um daemon chamado mysgld e diferentes programes clientes. Sua utilizacéo é
livre para fins académicos. A principd meta do MySQL é a veocidade, robustez e facil

utilizaggo [44].
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Figura 10 - Modedo Basico de um Cliente/Servidor.




7. Os Agentes de software.

Dede o inicio da historia registrada, as pessoas témse fascinado com a idéa de
agentes ndo humanos. A no¢do popular de andréides, humanoides, robds, cyborgs e criaturas
de ficcdo cientifica permeam nossa cultura, formando um bloqueio inconsciente sobre a
capacidade dos agentes de software. A paavra robd tem sua origem na palavra Tcheca para
"aguele que trabaha com tarefas insdubres’ e se tornou popular com a peca RUR: Rossum
Universal Robots de Karel Capek de 1921. Enquanto os robds de Capek eram trabalhadores
de faorica o publico dimentava, de tempos em tempos, o sonho de ter robGs como
empregados domégticos digitails que, como a empregada mecanica do desenho animado "Os
Jetsons," poderia cuidar de tarefas mundanas da rotina de suas casas.

Tdvez pdo fao de ter surgido em uma temdica ndo propriamente cientifica, a
imagem dominante perante o publico em gerd do que seria uma criatura corporificando a
inteligéncia artificid tornorse mais um pesaddo que um sonho. Seria possivel que os robds
pudessem reverter a reacdo mestre-escravo com 0s humanos? Todos os dias 0s usu&ios de
computadores se deparam com mistérios nos softwares, verdadeiras charadas ou bugs,
incompreensiveis e perigosos, que reiteram 0 medo no poder que criaturas autbnomas
poderiam representar. Quanto mais intdigente o robd, maior a sua capacidade de identificar
interesses proprios para sobrepor 0s interesses do mestre. Quanto mais parecido com o0 ser
humano, mais proximo o robd estara de manifestar falhas e excentricidades humanas.

Apesar de autdbmatos de vé&ios tipos terem existido por séculos, somente com o
desenvolvimento dos computadores, em particular gpds a Il Guerra Mundid, é que os agentes
autbnomos comecaram a surgir. Para Norman [50] os predecessores mais relevantes dos
agentes inteligentes de hoje sG 0s servomecanismos e outros instrumentos de controle,
incluindo controles de féoricas, de edteiras indudrias, insrumento de voo e aterrissagem em
agronaves. Sgnificativamente, na audidade, o foco aua parece ter-se dedocado do
hardware para 0 software, dos &omos que compdem um robd mecanico para os bits que
compdem um agente digital [51].

Alan Kay, um antigo proponente da tecnologia dos agentes, fornece um rascunho das
raizes mais recentes dos agentes. “A idéia de um agente tem origem em meados da década de
1950 com John McCarthy. Mas o termo s foi concebido por Oliver G. Sdfridge aguns anos
mais tarde, quando os dois trabdhavam no Massachussetts Inditute of Technology. Eles
conceituaram um sstema que, quando a ele fosse dado um objetivo, poderia andisar os
detahes das operacBes apropriadas, fazer perguntas e solicitar orientacBes quando estivesse
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sem dternativas. Um agente poderia ser um "software robd" vivente e operacionad dentro do
mundo da computacdo [52]”.

Nwana [53] divide a pesquisa dos agentes em dois segmentos principais. O primeiro
tem inicio goroximadamente em 1977 com raizes na intdigénca atificid didribuida e
concentrorse  principdmente em agentes deliberativos com modeos smbdlicos internos.
Este trabalho tem contribuido para a compreensdo da interacdo e comunicagcdo entre agentes,
a decomposicéo e distribuicdo de tarefas, coordenacéo e cooperac@o, resolucdo de conflitos
via negociagdo etc. O segundo, com inicio por volta de 1990, € um movimento recente e
crescente que amplia a visdo dos tipos de agentes até um nivel de maior esperteza. A énfase
foi subitamente dterada da deliberacdo para a acdo; do raciocinio para a acdo remota. A
grande diversdade de aplicacdes e abordagens € uma chave para o quanto os agentes estéo se
tornando um foco central.

Como a variedade de agentes tem proliferado, o termo tem sido largamente aplicado

sem consenso sobre seu sgnificado.

Abaixo estdo dgumas definigdes de agentes de software:
Programas que permitem que suas tarefas sgam agendadas com antecedéncia em
maquinas remotas (em maneira ndo muito diferente dos jobs Batch).
Programas que tém o poder de processar agumeas tarefas enquanto sfo instruidos
em uma linguagem de programacdo de um nivel mais dto ou através de scripts
[54].
Programas que podem abstrair ou encepsular os detalhes das diferencas entre
fontes de informaco e servigos de computacdo [55].
Programas que sio cgpazes de implementar uma "fungdo cognitivad' primitiva ou
agregada [56] [57].
Programas que manifestam caracteridticas dainteligéncia distribuida [58].
Programas que sd0 capazes de desempenhar o papel de mediador entre pessoas e
programas [59] [60].
Programas que desempenham o papd de um "assisterte intdigente” [61] [62].
Programas que podem migrar de computador para computador de acordo com
decisdo propria[63].
Programas que podem apresentar-se paa 0 usuaio como uma persondidade
confidvel [65] [66] [67].
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Programas que sf0 vistos pelos usu&ios com manifestacdo de intenciondidade e
outros aspectos mentais [68].

Programas que fdam uma linguagem de comunicacéo prépria dos agentes [69].

Apesar do espectro téo disperso de definigdes, duas abordagens digtintas mas
relacionadas para a definicdo de agente tém predominado: uma baseada na nogdo de um
agenciamento como ago feito por agumas pessoas e outra baseada na descricdo dos atributos
gue um agente deve possuir. Gilbert [70] em um documento da IBM, descreve os agentes
inteligentes em termo do espaco definido por trés dimensdes de agenciamento, inteligéncia e
mobilidade (Figura 11).

Agenciamento

Interabndade de servigos

o : i Agentes

Interatividade das aplicagdes & j:feligemes
Interatividade de dados g
Representagfo dos usuarios ‘E
Assincroma 2
Estético g
]
<0

fix as

Scripts movels

Sistemas especialistas

Maobilicede Preferéncias
Arcumentac o
Flane amentno
Aprendizado

Ohjetos movels

Figura 11 - Escopo dos agentes inteligentes.

"Agenciamento € um grau de autonomia e autoridade adequado a0 agente e pode ser
medido no minimo quditativamente pela naureza da interacdo entre 0 agente e outras
entidades do dstema. No minimo, um agente deve "roda" assincronamente. O grau de
agenciamento € aumentado s um agente representa um usu&io sob adguma forma..Um

agente mais avancado pode interagir com ... dados, aplicaghes, ... servicos ...(ou) outros
agentes.



Inteligéncia € o grau de argumentacdo e gorendizado que o agente é capaz de
desempenhar: a habilidade do agente em aceitar os comandos do usu&io e executar tarefas a
ele ddegadas Altos nives de intdighcia induem uma moddagem do usu&io.. e
argumentacéo... Em nivels ainda mais devados na ecaa da intdigéncia esté os sstemas que
podem aprender e se adaptar a seus ambientes, ambos em termos dos objetivos dos usuarios e
em termos dos recursos disponivels para 0s agentes...

Mobilidade € o grau pelo qua os agentes vigam aravés da rede... Scripts méveis
podem ser compostos em uma méquina e enderecados a outra, para execucéo... (Objetos
moveis s0) trangportados de maguina para maguina durante a execucdo, dém de caregar
dados acumulados.”

A aplicacdo de um agente de software recuperador de informacdo na maquina de
pesquisa do sstema GAAHA, pode auar diretamente na superacdo das dificuldades dos

usuarios com a obtencdo de informagoes referente a um curso de EAD.



8. Agente Automatico de Analise de Texto.

A &ea de Recuperacdo de Informagdes (Information Retrieval) procura coletar
documentos e artigos com texto relevante [83]. As ferramentas de Recuperacdo de
Informagdes, geramente, trabalham com técnicas de indexacdo, capazes de indicar e acessar
mais rapidamente documentos de um Banco de Dados textud [77].

Existem tréstipos de indexacdo [77]:
Indexacéo tradiciond: é aquela onde uma pessoa determina 0s &rmos descritivos ou
caracterizadores dos documentos, os quais faréo parte do indice de busca.
Indexacéo full-text (ou indexacdo do texto todo): onde todos os termos que compdem
o documento fazem parte do indice.
Indexacdo por tags (por partes do texto): onde gpenas agumas partes do texto sdo
excolhidas automaticamente, paa gerar as entradas no indice (somente aguelas

consideradas mais importantes ou mais caracterizadas).

O primeiro tipo pode ser encontrado na maioria das Bibliotecas, sendo objeto de estudo da
&ea de Ciéncia da Informacéo (parte da Biblioteconomia). A criacdo de Thesaurus (indice
hierdrquico de assuntos) € uma das preocupacies desta area. Entretanto, o0 maior problema
deste tipo de indexacdo € que a intervencdo humana pode gerar fdhas no indice, dém de ser
uma aividade dificil e que consome muito tempo.

Tais problemas ocorrem porque € necessario estabelecer hierarquias pré-definidas e nelas
encaixar os documentos. Também sera necessirio andisar 0s documentos para determinar em
gue categoria se encaixam. Erros de classficacdo podem ocorrer quando o contelido dos
documentos ndo € bem andisado (ou gpenas seu titulo € considerado) ou quando ndo existem
(ndo foram definidas) categorias intermediaias (ou sga, quando um documento ndo se
encaixa bem em nenhuma das categorias pré-definidas, dando a impressio de que deveria
haver outra categoria).

Outros problemas podem ocorrer quando o usuario do indice for recuperar documentos.
Se 0 assunto de busca néo for bem determinado ou se ndo exigtir uma categoria adequada para
0 (que s desga tdvez sgam recuperados documentos irrdlevantes ou entdo nenhum
documento sgja recuperado.

Ja 0 segundo tipo de indexacdo (ull-text) procura indexar todos os termos, sem estruturas

hierdrquicas entre estes. As ferramentas indexam automaticamente todas as paavras do
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documento, gerando indices volumosos.

Para diminuir o problema do tamanho dos indices, mas principdmente para evitar a
indexacd0 de termos indesgados ou inconssténcias no indice, podem ser aplicados filtros
neste processo [77] [78] [79].

Por exemplo, as chamadas stop-words (pdavras que ndo fazem diferenca no contetido,
tas como preposigdes e artigos) podem ser eiminadas. Datas e numeros podem ser
normaizados (utilizando-se um padrdo). Pronomes podem sar subgtituidos pelos nomes
correspondentes.  Sinbnimos  podem  ser subdtituidos por um  termo-padrdo, e paavras
compostas podem ser subdtituidas por um termo Sinénimo smples (composto de uma paavra
0).

O terceiro tipo de indexacdo (por tags) procura indexar somente as partes relevantes do
documento. Para tanto, as ferramentas automatizadas deverdo andlisar cada documento,
procurando por marcas (tags) que identificam estas partes mais importantes.

Chakravarthy [80] gera descrigbes dos documentos, usando generdizagOes (resumos em
uma frase) do seu contelido. Entretanto, tais descrigdes precisam ser feitas manuadmente por
pessoas, 0 que aumenta o trabaho inicia, apesar de diminuir o esforgo para recuperacao.

Moulin [8l] esclarece como a identificacdo das partes dgnificativas (agqudas a serem
indexadas) pode ser feita automaticamente, declarando que o0s documentos possuem uma
macroestrutura (composta por cabecalhos, titulos, capitulos, etc), uma microestrutura (a qua
contém o contetido 16gico do documento e que pode ser identificada por paavras-chave que
introduzem condigdes, excecles, referéncias, etc) e uma camada de dominio (contendo as
demaisinformagoes).

Nesta mesma linha, as ferramentas descritas em Hardy [82] extraem paavras-chave com
base em marcas (tags) da macroestrutura dos documentos. Ha uma tabela de tags especifica
para cada tipo de arquivo (por exemplo: programas contém procedures, fungdes, comentarios,
etc; mensagens de correio eetrénico contém destinatario, remetente, assunto).

Entretanto, estas ferramentas encontram problemas quando o documento ndo possui uma
macroestrutura pré-concebida (tal como acontece nos textos livres armazenados em arquivos
"TXT"). Neste caso, somente as paavras das cem primeras linhas serdo indexadas, para
evitar uma indexacéo full-text. A premissa de Hardy [82] € a de que no inicio do documento é
gue se encontra sua descricao.

Para a indexacdo por tags, a maioria dos trabahos adota 0 uso de gramédticas, parsers
e expressdes regulares para a definicao e identificacdo das marcas.

O maior problema das técnicas de indexacdo por tags € que os tipos de documentos
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devem ter sdo analisados previamente, ou sga, jA se deve conhecer que tipo de contelido
compde os documentos e quails as macas que identificam as partes relevantes de um
documento. Entéo as ferramentas acabam sendo muito especificas para determinados tipos de
informacéo e documentos.

Outro grave problema que ocorre nas técnicas tradicionais de recuperacdo de
informagdbes é que muitas vezes documentos importantes N0 sao recuperados, enquanto que
outros irrelevantes sdo apresentados ao usuario [96].

Isto se da porque estas técnicas estéo baseadas na presenca ou ndo de palavras nos
documentos. Entretanto, pode haver documentos relevantes que ndo contém as paavras
especificadas para a busca e pode haver documentos que contém as paavras de entrada mas
gue ndo tratam do assunto desgjado.

Este problema é denominado de indexacdo imprecisa e ocorre porque a pessoa Ou
técnica que descreve e indexa s documentos pode utilizar termos diferentes de quem procura
pelos documentos. Alguns trabalhos procuram solucionar td problema com técnicas de
indexacdo semantica ou por contexto.

Cowie [83] sugere que as técnicas para indexacdo devemn gerar indices sensitivos mais
intimamente relacionados a0 red dgnificado de um texto em paticular e ndo baseados na
presenca de termos sem identificagdo do contexto.

Chen [78] define contexto ou espago conceitua como sendo um conjunto de paavras
gue definem um assunto ou &ea do conhecimento. Algumas técnicas entdo procuram
recuperar documentos baseadas no contexto dos documentos. Também discute técnicas
baseadas na freqiéncia de termos em documentos. Para determinar a importancia de um
termo em um contexto (0 quanto ele guda a definir um contexto), € necessio primero
identificar os termos que compdem os documentos, bem como quantas vezes cada termo
aparece nos documentos.

Também para tratar 0 problema de busca contextual, ha a técnica de Chakravarthy
[80], a qud == utiliza de expansdes semanticas de paavras. Expandir semanticamente uma
paavra nada mais é do que encontrar outras paavras relacionadas com €ea, utilizando entéo
ede conjunto para busca de documentos. Chakravarthy [80] utiliza as definiches de um
dicion&rio para achar as pdavras que se rdacionam, eiminando stop-words e modela estas
relaches através de redes semanticas, criadas manua mente.

Entretanto, os problemas desta técnica sGo saber que palavras expandir para fazer a
busca e se as novas paavras acrescentadas realmente fazem parte do contexto. Segundo os

experimentos de Chakravarthy [80], agumas das novas paavras ndo fazem parte do contexto,
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0 que pode fazer com que documentos irrelevantes sgjam recuperados.

Quando houver mais de um contexto possivel para uma dada situacéo, Wiebe [84] cita
técnices que utilizanm moddagem de contextos dternativos, permitindo que  contextos
diferentes possam ser explorados em paraelo.

A raiz do problema de contextos diferentes esta na imprecisdo dos termos (termos com
sgnificados diferentes). Este problema pode ser notado tanto no momento da criacdo do
indice, como na hora da recuperacdo. Isto se da porque as pessoas Uutilizam vocabularios
diferentes para exprimir suas intengoes [85].

Para tratar este problema, Souza [86] definiu técnicas para geracéo de linguagens
(escolha de termos, expressdes, representacles, signos e simbolos) e para a interpretacéo de
teemos e linguagens. Edta técnicas Sstemdticas fazem pate da &ea conhecida como
Engenharia Semidtica

Neste sstema (GAAHA), a técnica utilizada como base para a seecéo de paavras
significativas de um texto € a técnica baseada na frequiéncia de ocorréncias de paavras [46].
A énfase neste méodo € mais da area edaigica do que de uma aproximacéo linglidica para
andise de texto automatizado [78]. As razes para isto sdo véarias. A primeira € que a andise
lingliitica é muito dispendiosa para ser implementada [42]. Parte do problema € devido a0
pouco progresso que tem sido redizado na teoria da semantica formd. Entretanto, existe
aguma razéo para otimismo neste campo, apresentado no trabalho de Keeman [43] [44]. Sem
divida dguma, a teoria da linguagem sera de extrema importancia para 0 desenvolvimento de
ssemas IR. Mas, atudmente, tais teorias ndo tem Sdo suficientemente desenvolvidas para
serem gplicadas eficazmente em dgemas IR. A segunda razéo € que a aproximacdo
estatistica tem sido examinada e testada, com resultados satisfatérios [45].

Luhn [46] em um dos seus primeros artigos publicados, propde que a freqiéncia da
ocorréncia de uma padavra em um texto forneca uma medida (til para a Sgnificancia da
paavra. Iso favorece que a posicéo relativa das paavras dentro de uma sentenca tenha
vdores dgnificativos, fornecendo assm, uma medida Uil para determinar  sentencas
sgnificativas. O fator dgnificativo de uma sentenca,  consequentemente, sera baseedo na
combinacdo destas duas medidas. Luhn assume que a freqliéncia do dado pode ser usada para
extrair paavras e sentengas para representar um documento.

Sgja f a freqiéncia de ocorréncia de véias paavras em um texto e r sua ordem de
classificacdo fank order), isto € a ordem de sua freqiéncia de ocorréncia como demonstrado
na tabela 1. O resultado da intersecdo do relacionamento f e r, gera uma curva Smilar a uma
hiperbdlica, como exemplificado na figura 12. Esta curva demodtra a lel de Zipf [47] , ou sga,
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o produto da freqiiéncia do uso das paavras com a classificacéo das classes fank order) é
goroximadamente uma condante. Zipf testou sua le andisando as pdavras de um jornd
(American Newspaper English).

Luhn usou eda lei como uma hipdtese nula, definindo assm os limites de cut-offs,
um superior (upper) e um inferior (lower), excluindo assm as pdavras ndo sgnificantes, ou
sga, as pdavras que estdo fora destes limites [45]. As padavras que excedem os limites
impostos pelo  upper cut-off sdo consderadas comuns e aquelas abaixo do limites do lower
cut-off sdo consideradas raras, e portanto, ndo contribuem significativamente no contelido de
um texto. Com is0, Luhn chegou a uma técnica capaz de encontrar paavras significativas em
um texto, e também assumiu que o0 poder de resolucdo das paavras sgnificantes, no que diz
respeito a habilidade de digtinguir contelidos de padavras, ainge um pico no meio do caminho
entre os dois extremos do cut-off, caindo em direcéo aos extremos. Uma certa arbitrariedade é
envolvida na determinacéo do cut-off. Ndo existe um oréculo que da os vaores do cut-off, 0

estabel ecimento deles se da via um julgamento de tentetivas e erros.

Pdavradotexto  Fregiénciaqueocorrem (f)  Rank Order (Zipf) Peso da

(r) Pdavra
E 73 1 73
No 56 2 112
Matemética 13 3 33
Scanner 5 4 20
Oréculo 1 5 5

Tabdal - Representacéo das palavras de um texto.

E interessante notar que estas idéias foram base para muitos trabahos posteriores,
referente a0 desenvolvimento de sistemas IR. Luhn, por s S0, utilizou eta técnica para
projetar um método de extracdo de resumos automaticamente. Ele foi o desenvolvedor de uma
medida numérica de sgnificancia para sentencas baseada no nimero de paavras sgnificantes
e ndo dgnificantes em cada pate de uma sentenca As sentencas foram classficadas de
acordo com a sua contagem numérica, e a mas dta dassficagdo foi incluida no resumo
(redmente extraido) [42]. Edmundson e Wyllys [48] redizaran agumas generdizagbes dos
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trabahos desenvolvidos por Luhn, normdizando suas medidas com reacdo a frequéncia de

ocorrénciadas paavrasemum texto.

f Upper Lower
| cut-off cut-off

'

Y
@ "".1 o /’ [~ Poder de resolugio
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= N . N,
2 "
= ll»
=
5 1
E b
2 /ﬂ %, Palavras Significantes
8 "
[T -

~
Palavra pela ordem de classificagio r

Figura 12 - Gréfico relacionando a freqiiéncia de ocorrénciaf e a seqiénciade posiciorr.

Rijsbergen [42] resumiu a proposta de Luhn sobre a andlise automética de um texto,
dizendo que a freqiéncia dos dados pode ser usada para extrair palavras e sentencas que
representam um documento.

Ndo exige nenhuma razéo para que tais andises figuem redritas somente a pdavras.
Elas podem ser igudmente aplicadas para frases e de fato isto tem ocorrido [42].

O desenvolvimento e vantagens no processo de representacd0 de um documento, tem

sdo muito abordada pela publicacdo “Annual Review of Information Science and

Technology” .

As Figuras 13, 14 e 15, representam os resultados da aplicacdo da teoria de Luhn e
Zipf em um £xto técnico em Inglés, em um obra da literatura Brasileira e da qudificacdo para
P6s- Graduacéo em nivel de mestrado para este sistema (GAAHA).
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9. O sistema GAAHA.

9.1. Descricao do Problema.

"A Internet é agora um dos maores repostorios mundiais de informacdo”, segundo
Chakravarthy [80]. Esta frase define bem o potencid da Rede Mundid Internet no mundo
"globaizado" em que vivemos audmente. Pessoas das diferentes naciondidades, faando as
mais diversas linguas, com interesses e conhecimentos variados podem trocar e compartilhar
informagbes, digponibilizando publicamente suas informagbes e a0 mesmo  tempo,
procurando por conhecimento e experiéncias que outros adquiriram e vivenciaram.

Na sua forma mais conhecida e utilizada, a WWW pode ser vista como um "grande e
autbnomo sstema de informagOes digribuido e heterogéneo” [99], utilizado como fonte de
informacbes nas mas diversas aeas do conhecimento, sga por motivos profissonals,
educacionals ou Smplesmente por lazer.

Entretanto, a maioria das informagbes disponivels na Internet ndo etdo na forma mais
adequada para serem tratadas por melos computacionals. Estas informacgdes, conhecidas como
dados néo-estruturados, estéo na forma de textos, imagens, gréficos, videos ou sons.

Os chamados dados estruturados (agueles convencionais, armazenados na maioria dos
Sigemas de Geréncia de Bancos de Dados) sGo mais faceis de serem tratados por meios
computecionals, porque exigem linguagens formais (como SQL) que permitem sua
manipulacdo e consulta de forma mais concisa e precisa. Entretanto, ha o trabaho nicid de se
definir a estrutura destes dados e depois coleté los e indui-1os nos Bancos de Dados.

Ja os dados ndo-edtruturados necesstam de mecanismos computacionais diferentes
dos tradiciondmente usados, para que possam ser coletados, armazenados, manipulados e
consultados.

Chen [79] cita a frustracdo dos usu&ios com o problema da "sobrecarga de
informacdes'. Ela ocorre quando 0 usuaio tem muita informacdo ao seu acance, mas néo tem
condicOes de traté-la ou de encontrar o que real mente desgja ou Ihe interessa.

A grande maoria das agplicagbes que trafegam pela Internet atuamente, sfo
congruidas utilizando-se como base 0 padrdo HTML. Esses documentos escritos em HTML,
tem uma evolugdo muito dindmica, softwares tem novas versdes e cursos (de educacdo a
digéncia ou treinamento) mudam seus conteldos freglentemente. Este dinamismo muito
rgpido de mudanca de conteldo, cria o problema de como manter esses documentos

estruturados (indexados) corretamente, visando um esquema de gjuda para 0s usuarios.
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Exigem duas solugbes para este problema. A primeira seria a criagdo manual de um
indice de gjuda, e a segunda, seriater um mecanismo automético de criacdo de indice.

Focdizando no topico de EAD, seia muito proveitoso paa um auno ter um
mecanismo de pesquisa edruturado, rgpido e intuitivo de posicionamento em  topicos
desgjados de um determinado curso.

Andisando as solugbes para 0 problema em questdo, facilmente chegamos a
conclusdo que obviamente um indice de guda, congtruido por uma pessoa, Seria muito mais
informativo que um indice gerado por um mecanismo automético. Contudo, por ser muito
mais fécil a geracéo automética, seria possivel gerar novos indices de guda toda vez que
quaquer mudanca, por menor que sga, fosse efetuada na documentagdo. Portanto, uma
pagina menos informativa, porém gerada automaticamente, seria muito mais (til para 0s

usuarios.

9.2. Apresentacéo.

Visando a solugcéo para o problema descrito no sub-item 9.1, foi desenvolvido um
sistema de guda chamado de GAAHA. O GAAHA éuma solucdo para a andise do contelido
de um curso resdente em um Web Ste e poderior criagd de um mapa grafico preciso,
intuitivo e interativo de posicionamento em topicos do curso. O GAAHA tem um robd parser
responsavel pea geracdo de uma base de dados indexada que € utilizada para pesquisas de
paavras-chave entradas peo usu&io e também para geracdo de uma vida hierarquica de
todos os links de um curso, aqui chamado de mapa do curso.

Egte sstema € composto por trés subsstemas. um agente crawler para a indexacéo das
informagbes, um agente mentor que é uma rotina de pesquisa executada no servidor,
responsavel pela pesquisa no banco de dados, e um cliente WWW para a entrada dos dados de
pesquisa.

O agente crawler e 0 agente mentor sdo os dois médulos principais desenvolvidos
neste projeto. O cliente consste de um Web Browser (tal como o Netscape ou Explorer) e um
documento HTML criado dinamicamente pelo agente mentor. A figura 16 representa  uma
viga gréficaem dto nivel do sstema.

Os modulos crawler e mentor sdo caracterizados como agentes devido a agumas
caracteridicas proprias de funcionamento que os integram, tais como, a manifestacéo de

caacterigticas de inteligéncia digtribuida, por serem capazes de desempenhar o pape de
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mediador entre pessoas e programas, e também por desempenharem o papel de um "assigtente
inteligente’.

O agente crawler £ caacteriza principdmente pela autonomia do  seu
funcionamento, ou sga, aravés de um pedido de indexacd de um curso de EAD, todos os
documentos que compdem este curso Sd0 indexados sem qualquer interacdo externa do
administrador. Quanto a0 agente mentor, sua caracteristica € mais voltada para um mordomo

que ficaadigposicao do usuério para responder as dlvidas solicitadas.

N
L Crawler
Pagina Database
—
EAD
)
Mentor
——————P
~—
Pagina
Dinamica

Figura 16 - Vigaestrutural do ssema GAAHA.

O GAAHA usaduas técnicas principas.
Andise de texto usando farramenta estatistica.

Programacéo distribuida usando agentes de software.

Bascamente o programa gera um banco de dados relacional com as padavras mais
ggnificativas, os links de referéncias, os headers e os titulos do texto. Cada informacdo Uil
gerada, é relacionada com os locais onde elas gparecem. Obviamente o texto andisado devera
edtar formatado no padréo HTML.

O tipo de indexacdo aplicada neste projeto para a andise da estrutura de um texto, € a
indexacéo automética conhecida como full-text [77]. Como descrito no capitulo 8, este tipo de
indexacdo, indexa automaticamente todas as palavras do documento. O grande problema deste
tipo de indexacdo € o tamanho dos indices gerados, pois, como todas as paavras S0

armazenadas, os indices ficam volumaosos e com muitas paavras inggnificantes.
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Para diminuir o problema do tamanho dos indices e também para armazenar gpenas
pdavras dgnificativas, um filtro foi implementado. Para a implementacdo deste filtro, foi
utilizada uma técnica eddidica de indexacdo automdica, baseando-se na fregliéncia de
ocorréncia de palavras nos documentos [46] [78], ou sga, a padavra SO € armazenada no banco
de dados se ediver dentro de uma faixa de limite minimo (lower cut-off) ou limite maximo
(upper cut-off) de freqiéncia de ocorréncia. Esta técnica foi descrita mais detalhadamente no
capitulo 8.

A escolha do tipo de indexac@o (ull text) e do filtro (por feqiéncid) foi pelo fato de
gue 0s mesmos ndo exigem qualquer tipo de formatacdo especia ou tags de reconhecimento
em um texto, facilitando e aé incentivando a utilizacdo deste sstema (GAAHA). Quando
exigem exigéncias quanto a insergdes de tags ou formatacbes especials, 0 desenvolvedor tem
que conhece-las para entdo aplica-las no curso a ser desenvolvido. Como auamente o
desenvolvedor ndo tem que se preocupar com 0s comandos HTML para o desenvolvimento de
um curso, jA que, existem diversas ferramentas que facilitam o desenvolvimento para este
padrdo, seria muito inconveniente e até mesmo desestimulante a adogdo de uma técnica que
exigisse 0 uso de tags ou formatacOes epecials nos textos que compdem um curso de EAD.

Outro grande motivo da adocdo destas técnicas € a possibilidade imediata de
indexacao de cursos ja existentes, utilizando este sstema (GAAHA).

Depois do agente crawler gerar um banco de dados, aplicando os mecanismos de
indexacdo e filtragem das padavras correspondente a um determinado curso, € possive via
uma URL, executar um sarvlet Java passando como parametro 0 nome do curso a ser
pesquisado. O resultado desta execucdo, € a congtrucéo dinamica pelo agente mentor de uma
pagina HTML de guda correspondente a0 curso em questédo. Esta pagina contém
bascamente um botéo que possbilita a construcdo dinamicamente do mapa do curso, um
campo para digitacdo das paavras-chave de pesquisa ao banco de dados e um link para uma
pagina informativa contendo informagdes de utilizacdo da méguina de pesquisa.

O mapa do curso € uma estrutura em avore que representa a hierarquia de todos os
documentos e seus respectivos links contidos, possibilitando a0 usuaio uma visdo mais ampla
de todo o curso e um rgpido posicionamento do tépico desgjado.

Apobs a nterpretacéo das padavras-chave, 0 agente mentor constréi uma pégina HTML
com os resultados da pesquisa, retornando-a ao usuario.

O paradigma de programacéo utilizado é o OOP Object Oriented Programming), o
gue ndo poderia ser de outra maneira, visto que, a linguagem de programacéo JAVA, a qud
foi utilizada para 0 desenvolvimento deste Sistema, trabaha sob este moddo [35].
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O modelo de desenvolvimento deste sstema € baseado em um thread inicid de
rastreamento do arquivo HTML, e, a cada link de referencia encontrado e ainda néo visitado,
€ gerado um novo thread de busca, executando a mesma operagéo subseqientemente. O
nimero maximo de threads executados concorrentemente € entrado via parametro. Isto é
desgavd jA que, s um grande nimero de threads forem executados Smultaneamente,
poderiam causar problemas de performance a0 Sstema Estes problemas sdo reativos a
plataforma e ao Sstema operaciond onde os threads so executados.

Quanto a0 agente mentor, cuja responsabilidade é a interpretacdo das paavras-chave
entradas pelo usuario e geracdo das paginas dinamicas de resposta, € utilizado um  Serviet
Java para pesquisa no banco de dados. Também o agente mentor € responsdvel pela

construcéo dinamicamente de um mapa grafico hierdrquico do curso .
9.3. Agente Crawler.

O agente Crawler consste em dgumas rotinas de andise de paginas e
armazenamento em um banco de dados. O principa propésito deste agente é prover contetido
para um banco de dados, através de um driver JDBC.

Sua maguina de pesguisa corsge em um crawler Web que € inicidizado aravés de
uma pagina principa, cujo os links sdo perseguidos e andisados, produzindo um banco de
dados de pdavras, titulos, headers e hyperlinks. A figura 17 exemplifica 0 modelo de

funcionamento do agente crawler.

vasEveEsEveRsEvEERETTERECE RN Y

Curso EAD

Paginas .
HTML : —

Processo de
execucdao do

agente Crawler Banco de

Dados
SQL

Crawler

Executado pelo
Adminstrador

Servidor HTTP/
Banco de Dados

Figura 17 — Estrutura do agente crawler.
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O agente Crawler € inicidizado através de um objeto chamado WebCrawler. Através
de uma URL inicid entrada pelo usuario, um objeto PageSeeker do tipo thread é criado. Este
objeto é responsdve principdmente pela andise e amazenamento dos dados em tabelas
temporarias. Um objeto do tipo Html Streamtokenizer recebe o contetido da pagina e andisa-o,
classficando-o em funcéo do tag HTML encontrado. A cada link encontrado e que ainda néo
tenha sdo vistado, um novo objeto thread PageSeeker é criado, ver figura 18 e 19. O
controle das péginas ja indexadas é redizado através das tabelas tempor&rias chamadas
visitadas e a visitar. Este tipo de controle de paginas ja visitadas tem que exidtir, visto que,
um curso de Educacdo a Digténcia, assm como qualquer Web site, pode ser congtituido por
um grafo ciclico. Sendo assm, um controle de paginas ja vistadas é extremamente desgévd,
caso contr&io, 0 dgema entraria em um loop “eterno’, porque dois links poderiam

referenciar-se entre 9, causando assm um “ping-pong” de conexdes.

/lAnalisa o contelido das paginas
|oadPage(_pageT oFetch, this.getName() );
command = "SELECT url FROM visitar WHERE thread=\""+this.getName()+"\"";
rs = (ResultSet) stmt.executeQuery(command);
/IPercorre todas as URL s a serem visitadas
while (rs.next()) {
if ((rs.getString(1)).indexOf("#") I=-1)
page = (rs.getString(1)).substring(0, (rs.getString(1)).indexOf ("#"));
ese
page = rs.getString(1);

command = "SELECT count(url) FROM visitado WHERE url=\""+rs.getString(1)+"\"";
rsl = (ResultSet) stmt_aux.executeQuery(command);
rsl.next();

//Se a pagina nao foi consultada
if (rsl.getint(1) ==0)
/ICria.umnovo objeto do tipo Thread
new PageSeeker( _base URL, _parent, page,_threadLimiter,
con_banco_dados, exclui_url );

Figura 18 — Cadigo de criacdo dos threads.

Como cada pagina € andisada em um thread separado, véias péaginas podem ser
indexadas simultaneamente, dependendo apenas do nimero de threads méximo configurado
pelo administrador no inicio da indexacdo. A figura 19 € uma representacdo gréfica do
principd moédulo do agente crawler, descrevendo a criagdo dos varios objetos do tipo
PageSeeker.
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PageSeeker.run()
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Figura 19 - Representacdo Gréficado principa modulo do agente crawier.

A méaguina de andise do agente crawler € composta por agumas fungBes principas
- noobjeto PageSeeker:
- método loadpage()

- Este méodo abre uma conexdo com uma URL recebida como parémetro. E
criado um objeto do tipo HtmlStreamTokenizer que recebe o contelido
desta pagina Este conteldo € andisado, e armazenado em tabelas
temporarias.

- no objeto DBSmanager:
- método run()
- |é o contetido do banco de dados temporario, andisando-o para posterior

armazenamento no banco de dados permanente.
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Como j& citado no sub-item 9.2., neste sistema foi aplicado a técnica de indexacéo
automédtica conhecida como full-text [77], com um filtro que utiliza uma técnica edtatistica de
indexacdo automédtica baseando-se na freqiéncia de ocorréncia de padavras nos documentos
[46] [78].

Os vdores de cut-offs sGo entrados como parametros pelo administrador na forma de
vaores percentuais. Estes vaores sdo convertidos em valores absolutos em relacédo a
guantidade total de palavras do banco de dados e comparados com as frequéncias das
palavras. O banco de dados € composto por todas as paavras das paginas que compdem o
curso de EAD, cuja freqliéncia estgja dentro dos limites de cut-off.

No capitulo 8 foi descrito que uma certa arbitrariedade é envolvida na determinacéo
dos valores de cut-offs, ndo existindo um oraculo que estabeleca estes valores com preciséo, e
que o0 estabeecimento dees se da via um julgamento de tentativas e erros. Também foi
descrito que Luhn [46] usou esta el como uma hipdtese nula para definicdo destes valores.
Neste projeto para determinagdo dos valores percentuals inicias, aguns cursos de EAD dos
mais variados tamanhos foram andisados, aplicando-se a teoria de Luhn e Zipf [46] [47]. Eda
andlise teve como principa objetivo apenas estabed ecer um vaor inicid.

Estes valores foram prefixados como default nos argumentos de entrada dos limites de
cut-offs do agente crawler, evidentemente com a posshilidade de dteracdo peo
administrador, caso sga necessario.

Em agumas Stuagdes, é extremamente desgavel que hga restrigdes quanto ao
em dgumas paginas, por s tratar de informacBes dgilosas ou que necesstem de agum
controle de acessn. Para estes casos, 0 Sstema prevé a leitura de um arquivo texto com o
mesmo nome do curso e extensdo .conf, cujo conteldo pode ser URLSs, diretérios ou
smplesmente nomes de arquivos. Toda pagina que se enquadrar com adgum padréo existente
no arquivo de restrigBes, ndo serd indexada.

A figura 20 mostra a execucéo dainterface grafica do agente crawier.

60



& P I=] 3

= hitp:fjava.icme sc.usp bomicro_coursel Inicio
CURSO | Micro Course Curso
THREAD : 10 Lower CUtoff ;{100 Upper CutDﬂ‘:]lOO Limpa

Sair

Links visitados

http:fijava.icmec.sc.usp.brmicro_coursel --= Welcome. html -
hitp:fiava.icmec.sc.usp brfmicro_coursel --+= intra.html

http:fjava.icme.sc.usp befmicro_coursel --=Welcome html
hitp:fijava.icmc.sc.usp. brfmicro_coursel --= calendar.htiml
hitp:fiava.icmec.sc.usp brfmicro_coursel --= assignments. himl
httpeifjiava.icme. sc.usp rfmicro_coursel --= gquestions. html
http:fjava.icme.scusp brmicro_coursel --= dilvan@iese.org
hitp:fiava.icmec.sc.usp brfmicro_coursefelcome. html --= Welcome. html
hitp:fijava.icmc.sc.usp.brmicro_coursetelcome. html --= intro.html
hitp:fiava.icmc. sc.usp brfmicro_coursefelcome. html --= Welcome. html
http:fjava.icme. sc.usp befmicro_courseitelcome. html --= calendar.btml
hitp:fijava.icmc.sc.usp.brimicro_courselintro. html --=Welcome. html
hitp:fiava.icmec.sc.usp. brfmicro_coursefielcome.html --= assignments. html
http:fjava.icme. sc.usp befmicro_courseficalendar. html --=Welcome. htiml
http:fijava.icmec.sc.usp.brmicro_courselguestions. html --= Welcome. html
hitp:fiava.icmec.sc.usp brfmicro_coursefassignments. html --= WWelcame.html
httpeifjava.icme. sc.usp brfmicro_codrsefintro.btml --= intro.html
hitpfijava.icmc. sc.usp brfmicro_coursetelcome. html --= guestions. html
hitp:fiava.icmec.sc.usp.brfmicro_courselintrohtml --= Welcome. htmil
httpeifjava.icme. sc.usp brfmicro_codrsefintro.btml --= calendar.html
hitp:fiava.icmc.sc.usp. brimicro_courselcalendar.btml --= intra.htiml
hitp:fiava.icmec.sc.usp brfmicro_courselguestions. html --= intro.htmil
httpfijava.icmec.sc.usp.brfmicro_codrsefassignments.btml --= intro html
hitp:fiava.icmec.sc.usp.brfmicro_courselintro.html --= assignments.html
http:fjava.icme. sc.usp befmicro_courseficalendar. html --=Welcome. htiml
hitp:fijava.icmc.sc.usp.brmicro_coursefassignments. html --= Welcome. html
hitp:fiava.icmec.sc.usp brfmicro_courselcalendar. html --= calendar.htrml
httpeifjava.icme. sc.usp brfmicro_codrsefassionments html --= calendar.html
http:fijava.icmec.sc.usp.brmicro_courselguestions. html --= Welcome. html
hitp:fiava.icmec.sc.usp brfmicro_course/calendar. html --= assignments. html
httpefjava.icme. sc.usp brfmicro_codrsefguestions.html --= calendar htmi
hitpfijava.icmc.sc.usp brfmicro_courselintra html --= questions. htmil :J

Figura 20 - Execucdo do agente crawler.

9.5. Agente Mentor.

O agente mentor consste badcamente em uma rotina de pesquisa e acesso a um
banco de dados. Este médulo reside no servidor Web, onde é executado através de uma

solicitacdo contida em uma pégina Web, carregada por um browser cliente. Como este agente
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prové dados como necessidade basica, é desgjdvel que ele sgja pequeno e rdpido, agilizando
assm 0 seu processamento. Este agente é responsavel pela pesquisa em um banco de dados
por comparagdo de chaves, apresentando entd uma resposta a consulta redizada. Esta
reposta, € uma pagina HTML congruida dinamicamente pelo agente mentor. A figura 21

exemplificao moddo de funcionamento do agente mentor.

1

Cliente
Brww AAASES ARSI ARSSARRS S ARRSIARESSAANAESSANASHS
. Pagina de Mapa Péagina de .
. resposta Grafico do entrada .
. Curso .
. Mentor Pesquisa .
: Dinamico Mentor Mapa :
M Dinamico M —

Processo de
execucdo do
agente .
Mentor

Mentor

Servlet

Servidor HTTP/
Banco de Dados

Figura 21 - Estrutura do agente mentor.

A rotina de pesquisa do agente mentor € um programa de interface com o usuario, que
prové um gateway para 0 usuario fina acessar o banco de dados criado pelo agente crawler.
Isto € complementado pela capacidade de uso dos recursos de forms exigente no Web
browser.

A interface foi projetada para ser amigave para 0 usu&io, utilizando recursos GUI

como seu principd méodo de comunicacdo. O programa interage com 0 usu&io aravés de
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uma representacio gréfica de uma pagina de pexquisa, onde o usuaio deverd entrar com
informagdes as quais desgja pesquisar.

Apbs a submissdo pelo usuario, a rotina de pesquisa recebe as entradas dos dados e
constrGi uma apropriada expressdo de pesquisa no padréo SQL. ESta expressdo € utilizada
para consultar 0 banco de dados por registros que contenham relevantes chaves. O resultado é
coletado e traduzido para o formato gréfico, que, em seguida, € enviado de volta para o
browser cliente. Se a informacdo ndo se enquadrar dentro do espaco de uma pagina no video,
0 programa também permite que 0 usuaio navegue para frente ou para trés entre as paginas,
com cada pagina contendo 10 registros. A figura 22 mostra o fluxo de dados na méguina de

pesquisa.

Servidor recebe a Rotina de pesquisa
liente solicita a pagina —> pégina form einicia —Jp| compde o resultado em
de pesquisa arotinade pesquisa uma paginas HML
v

_ Rotina de pesquisa Servidor retorna a
Servidor retornaa determina o que paginaao cliente

pagina ao cliente devera ser pesquisado

v
Cliente submete Rotina de pesquisa

Cliente mostraa pagina

apégina executa a pesquisa

Figura 22 - Fluxo de dados no sistema de pesquisa.

Algumas funciondidades bdsicas quanto aos critérios de pesquisa foram incorporadas
neste agente, permitindo que uma pesquisa tenha suporte a ldgica booleana, tais como (or,
not) e wildcards (*,?). Estes critérios poderdo ser aplicados em uma base de dados restrita por
titulos, headers, ou gerd, sendo esta Ultima opc¢do, o conteldo de todo o banco de dados,
independente do tag HTML, cuja paavra pertenca. A sdecd de uma destas opcles é

redizada pelo usu&io araves de uma lista, gpresentada na pégina de pesquisa, sendo que a
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opcdo gerd € sdecionado por default, caso ndo hgjainteragdo por parte do usuério.

A méuina de pequisa foi desenvolvida permitindo também que uma
expressdo chave de pesquisa sga congtruida com o formato de linguagem naturd. Neste caso,
néo € golicado nenhum méodo de aproximacdo linglisica para andise de texto usando
dguma teoria da seméantica forma, e sm um méodo edaidico, cuja dexricdo foi
apresentada no capitulo 8.

O acesso ao banco de dados também usa 0 mesmo driver JDBC que o agente crawler.
A maguina de pesquisa é uma gplicacdo muito Smples se comparada com 0 agente crawler.
Enquanto o agente crawler tem de comparar textos e perseguir links codificados em
documentos HTML, a principd missio da méguina de pesquisa do agente mentor € tentar
encontrar 0 que 0 usuario esta pesquisando, retornando-o a resposta. A méaquina de pesquisa é
composta por agumas fungdes principais bésicas.

- noobjeto Search:

- méodoinit()

- Este método é chamado apenas uma vez. Ele é responsavel pela conexé@o

com o banco de dados através do driver JDBC.
- método Services()

- Manipula o processamento do form, quando € executado aravés de uma pagina

Web via o método get.
- Método recResult()

- através das paavras-chave entradas pelo usuario, 0 méodo recResult montara
uma expressdo no padréo SQL, submetendo-a ao banco de dados para receber
aresposta da solicitagéo.

- Método RecMap()

- Congr6 um mapa grafico dindmico do curso, aravés de uma consulta ao
banco de dados, usando como critério 0 nome do curso recebido como
parametro hidden do form HTML.

A figura 23 mostra a execucéo dainterface gréfica do agente mentor.



+1;'— Pagina de Pesquiza - Netscape

Fle Edit ‘“iew Go Communicator Help
< =2 A4 4 a & & @
Back Farward  Reload Home Search  Netscape Frint Security Stop )

w!v Bookmarks \& Lucaliun.Ihllp.a’/insalu.rc.unesp.br 80/e=ample/S earch?query="ktipo=Geralkcurso=Micro+Courzelindex=100 j ﬁv\v\fhat's Felated

Consulta I

By Paulo Sergio Salla §a

Pagina de Pesquisa

Busca | Mapa | Opeses

Referente ao Curso de: Micro Course

Resultado da Pesquisa:101 - 110 de 976 ANTERTIORES POSTERIORES

101 htip:/fjava jcme sc usp br/micro_course/assignments himl -- Palavra: attached
102 htip://java.icme sc.usp br/micro_course/assignments himl -- Palavra: attachments
103 htip://java jeme se usp br/micro_course/intro himl -- Palavra: audio

104 htip://java icme sc usp brimicro_course/assignments hiiml -- Palavra: Automatic
105 htip://java icme sc usp br/micro_course/intro himl -- Palavra: auxiliary

106 hiip://java jeme sc usp br/micro_course/iniro himl -- Palavra: availahle

107 hitp://java jeme sc.usp hr/micro_course/assignments himl -- Palavra: hack

108 htip://java jcme sc .usp br/micro_course, -- Palavra: Bank

109 hittp:/fjava jeme sc usp hr/micro_course/assignments Juiml -- Palavra: Bank

110 htip:/java jeme sc usp br/micro_course/calendar himl -- Palavra: Bank

= | Document: Done S = A Y ) |
iﬁlniciall H# Prompt do MS-D.. | B Tera Tem - inset...l Iﬁ Pagina de Pe._. | (<7CD Player - [0]... | [ Microsoft Word - | Imager - Paint GG 1322

Figura 23 - Execucéo do agente mentor.

9.6. Cliente Browser.

O browser é uma ferramenta de fundamenta importancia no ssema. Ele pode ser
qualquer Web Browser capaz de aceitar entrada de texto e mostrar a agdo de um button.
Exigem duas paginas Web priméias dravés das quais 0 usu&io interage. A primera é um
smples form de entrada de texto onde o usué&io especifica a consulta. A segunda pégina € a
resposta da consulta produzida pelo servidor.

65



9.7. Banco de Dados.

O sarvidor de banco de dados tem dois propositos para este projeto.
Armazenar e indexar o contelido das paginas de um curso de EAD.
Ser um comum link entre os trés principais subsistemas (crawler, search e o
cliente).

O DBMS utilizado neste projeto € o MySQL, sendo utilizado o utilitAio mysgladm
que é baseado em texto para a criagdo do banco de dados.

O banco de dados nada mais é do que um repositério de paavras-chave produzidas
pelo agente crawler. Ele € percorrido pelo agente mentor para produzir saidas dindmicas de
documentos no padréo HTML. Devido a utilizacdo de um driver JDBC para 0 acesso ao
banco de dados, quaquer DBMS (ex: Oracle, Sybase) poderia ser utilizado.

9.7.1. Acesso ao Banco de dados.

O acesso ao hanco de dados é realmente o coracdo da rotina de pesquisa do agente
mentor. Toda a transacdo é redlizada aravés de um driver JDBC do tipo 4, chamado
twzljdbcForMysgl. Egte driver tem um protocolo nativo com codigo puro em Java,
permitindo uma chamada direta de um dliente (0 servlet, no caso) para o servidor DBMS. E
um driver proprietario escrito especificamente para o servidor de banco de dados MySQL.

Os dados sdo originados com o subsistema crawler, o qua produz um banco de dados
temporario como mostrado na figura 24. O propésito do banco de dados temporario é
armazenar os dados lidos através de uma conexdo HTTP com a URL do curso desgjado, sem
se preocupar com qualquer tratamento. Apds 0 armazenamento das péginas do curso nas
tabelas temporarias, € iniciado um thread responsvel pela leitura destas tabelas. Antes do
efetivo armazenamento nas tabelas permanentes, os dados sdo filtrados baseando-se na
freqiiéncia de ocorréncia dos mesmos, e 0s que satifizerem os critérios exigidos, serdo
armazenados definitivamente, obedecendo os relacionamentos entre as tabelas. O agente
craver tem permissio de leitura e escrita nas tabelas, jA 0 agente mentor, tem gpenas
permisso de leitura.
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Neste projeto, 0 servidor de DBMS esta residente na mesma méguina que o servidor
HTTP. Portanto, ficando como canal de comunicacdo entre os dois, apenas o 1/0 do disco.
Entretanto, nada impede que os dois servidores figuem em maquines didtintas, tendo assm
como cana de comunicacao a rede de computadores.

No inicio do desenvolvimento deste projeto, foi desenvolvido um protétipo que no
lugar de armazenar os dados em tabelas temporérias, eram armazenados em tabelas hash, e
posteriormente depois de andisados, eram armazenados em um banco de dados. Mas, como
as tabedas hash usam a memédria RAM para armazenamento, aguns problemas com estouro
de memodria ocorriam dependendo do tamanho do curso andisado. Para resolver este

problema optou-se pel o uso de tabelas em disco usando o DBMS.

topico top_url url
id_topic . . .
id_curso id_topic < id_url
tipo id_url id_descricao
descricao

Primary key|(id_topico,id_c Primary key(id_topico,id_url) Primary key(id_url)
curso top_href href
id_cu_rso I
S'flsc“ca" id_topic id_href
ucutoff id_href descricao
lcutoff descricao
Primary key(id_curso) Primarykey(id_topico, id_href,id_item) Primary key(id_href)
rank temp visitar visitado
descricao tipo
frequencia descricao url id_url
rank_orderl url thread id_descricao
peso href

Figura24 - Modelo Relacional do banco de dados.
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9.8. Mapa Grafico Dinamico.

Como ja citado no sub-item 9.2, 0 mapa gréfico do curso € uma estrutura em &vore
gue representa a hierdrquica de todos os documentos e seus respectivos links contidos,
posshilitando a0 usu&io uma visio mais ampla de todo o curso e um rgpido posicionamento
no topico desgjado.

Este mapa é criado dinamicamente através da andise do banco de dados usando como
chave 0 nome do curso. Esta chave € passada como campo hidden na pagina HTML, aja
ativaco é através do méodo recMapa da classe Search, esta Ultima sendo estendida da classe
HttpServiet. O crité&io de busca de informagtes de um determinado curso no banco de dados é
baseado nos titulos e links das paginas. Com o resultado obtido através do acesso ao banco de
dados e aravés do recurso de utilizacdo de tabelas em paginas HTML é montada uma
edtrutura em arvore que representa o mapa gréfico do curso.

A grande vantagem deste mapa é a visio totd do curso em um esquema hierarquico,
permitindo assm um rgpido posicionamento em qual quer pagina desgada pelo auno.

A figura 25 modtra a interface gréfica do mapa do curso gerado a partir do agente
mentor.

+*'— Mapa do Curso - Netscape
File Edit %iew Go Communicator Help

Gaana

By Paulo Sergio Salla Sal

Yaltar |

Mapa referente ao Cursoe de: Matematica

Curso de hatematica

L Curso de WehMaster

Basico

INICIO (index)

VOLTAR 1
(wehhas)

[
I—;M Master

Figura 25 - Mapa gréafico do curso.
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10. Conclusao.

O objetivo deste capitulo € fazer uma andise gerd do Sstema Gerador Automético de
Arquivos HTML de Ajuda para Aplicacd em Educacdo a Digténcia (GAAHA), e também
andisar agumas oportunidades Uteis no desenvolvimento deste projeto, oferecendo agumas
sugestBes para redlizactes de futuras pesquisas sobre topicos rel acionados a este projeto.

O reaultado da execucdo do sstema GAAHA é redmente a geracd de uma base de
dados indexada contendo as paavras que compdem um curso, sendo que, a totalidade de
armazenamento das palavras s0 € acangada quando os valores de lower cut-off e upper cut-off
S0 iguais a 100 %. Quanto maior for o vaor de lower cut-off e upper cut-off, maior a chance
de sr amazenada palavra sem muita sgnificancia, segundo a teoria de Luhn [46]. Caso estes
vaores ndo sgam bem definidos, corre-se 0 risco de, ou amazenar pdavras indgnificantes,
ou ndo amazenar paavras dgnificantes. A consequéncia do ndo armazenamento de todas as
paavras que compdem um curso é a condrucdo de um banco de dados mas enxuto e
eficiente. Portanto, a construcdo dindmica do arquivo de guda contendo as respostas a uma
consultafeita por um usuaio, torna-se mais“limpa’ e rgpida

A execucdo do sstema GAAHA, também tem como resultado a geragdo dindmica de
um mecanismo de posicionamento grafico hierdrquico em avore, contento todos os links de

referencias de um curso de EAD.

10.1. Viséo do Projeto.

O projeto GAAHA tem como principa objetivo prover um dgnificante méodo de
pesquisa a uma colecdo de péginas que compdem um curso de EAD. As informacles sfo
andisadas e armazenadas em um banco de dados aravés da atuacdo de um agente crawler.
Utilizando uma chave de pesquisa entrada pelo usu&io, um agente mentor pesquisara um
banco de dados, e com as respostas desta pesquisa, montara paginas HTML dindmicas. Estas
paginas sao retornadas ao browser cliente.

Trés fatores importantes foram consderados neste projeto:

O desempenho.
A flexibilidade.
A inovacéo.
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10.1.1. Desempenho.

A tabda 2 mostra dguns valores obtidos para a andise e indexacd de alguns cursos
de EAD pdo agente crawler do sstema GAAHA. Os dados destes cursos foram obtidos
diretamente via Internet dos seus sites oficias, ou sga, 0 Sstema foi executado em uma rede
fisgcadiferente em relacdo aos cursos analisados.

Portanto, ndo h& qualquer restricdo quanto ao locad de execugdo do agente crawler,
desde que hga uma conexdo TCP/IP, este podera ser executado em qualquer maquina ou
rede. E obvio que seria muito mais conveniente se tratando de performance, que ele fosse
executado na méquina em que resdem os servidores HTTP e DBMS. Deste modo, ficaria

apenas como cana de comunicacao entre os dois, o 1/0 do disco.

CURSOS LC % UC % TP FPUC FPLC TPA
Sist. Operac. | 100 100 47922 3034 1 10719
Sist. Operac. | 70 70 47922 257 25 4018
Mat. Financ. | 100 100 3506 222 1 534
Mat. Financ. | 70 70 3506 76 8 122
Mic. Course | 100 100 1472 93 1 727
Mic. Course |70 70 1472 23 5 295
Dir. Tribut. 100 100 3173 159 1 804
Dir. Tribut. 70 70 3173 49 7 98
Ling. Portug. | 100 100 3038 159 1 1159
Ling. Portug. | 70 70 3038 51 6 64
Rac. L 6gico 100 100 2042 143 1 463
Rac. L 6gico 70 70 2042 67 6 64
Cont. Geral 100 100 2855 184 1 656
Cont. Geral 70 70 2855 55 7 85
Dir. Constit. 100 100 2461 156 1 610
Dir. Constit. | 70 70 2461 52 6 9%

Tabela2 — Andlise de indexacdo em cursos de EAD pelo agente Crawler.

70



Onde:

LC: Limitedo lower cut-off em porcentagem.

UC : Limite do upper cut-off em porcentagem.

TP: Tota de paavras que o texto contém, incluindo as repetidas.

FPUC : Frequéncia referente ao peso do limite upper cut-off.

FPLC : Frequéncia referente ao peso do limite lower cut-off.

TPA : Totd de paavras andisadas dentro dos limites, sem incluir as repetidas.

A Figura 26 demongtra uma andise em um curso, alja frequéncia da palavra de maior
ocorréncia € 263 e de menor ocorrénica € 1. Neste exemplo, tanto o lower cutoff como o
upper cutoff foram definidos com o percentud de 50%, assm sendo, seréo armazenadas as
palavras que estdo entre os limites de 36 ocorréncias (Upper cutoff) e 12 ocorréncias (ower

cutoff). A paavra de maior poder de resolucdo se encontra no pico da curva, cuja frequéncia

de ocorréncia é 23.
micro_course
600 I I I L T T [ T 1
Upper Lower
500 Cutoff Sy Cutoff
|~ ™~
LA ™~

400 = RS
o // Freq. Pal. =23 \\
0
o 300 >
o A ] N

200 \/

\ Freq. Pal. =36 Freq. Pal. =12 N
100 M\_\x_‘* N
0
0 | 5 10 15 20 25 30 35 40 I45
Pal. > Freq. = 263 Rank|Order Pal. < Freq. =1
I\ N J
| > > |
100 % 100 %

Figura 26. Andise de um curso aplicando ateoria de Luhn e Zipf
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Quanto a0 agente mentor do sstema GAAHA, um ponto muito importante referente

a0 desempenho deste agente, relacionado ao ambiente Web, refere-se ao tempo de resposta a
uma requiscdo do usu&io, o que gerdmente depende do desempenho dos varios
componentes da Web [71]. Trés desses componentes afetam diretamente uma transacéo Web
Banco de Dados:

Desempenho do cliente Web.

O tréfego narede.

O desempenho do servidor Web.

Além destes fatores pode-se identificar outros dois que afetam particularmente o
desempenho de aplicacdes Web Banco de Dados. Séo eles:
nimero de usuaios aplicagbes Web podem atingir um grande nimero de usu&ios
smultaneos, 0 que pode degradar o desempenho do servidor Web, do servelet ou
até mesmo do proprio DBMS.
Bdanceamento de caga mecanismos mas Sofisticados devem usar arquiteturas
de processamento distribuido que podem digtribuir os pedidos de usuaios entre

vaias maguinas disponivess.

A tabela 3 modtra alguns valores referente ao acesso a um banco de dados utilizando o
agente mentor, via Web. Como ja descrito acima, o tempo de resposta pode variar dependendo
do tréfego da rede e outros motivos, também ja relatados. No caso exemplificado na tabela 3,
o a pequisa foi redizado em uma maquina cliente fiscamente locdizada na mesma
rede fiscado servidor HTTP e DBMS.
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Curso String de Quantidadede | Tempo (seg)
Pesquisa Resposta

Micro Course * 863 4

OsCourse * 14317 35

OsCourse Browser 21 2

Racioc. Logico  |* 480 3

Racioc. Logico | Algéoricas 1 1

Direito * 863 4

Tributério

Tabela 3 — Andlise de indexacdo em cursos pelo agente Mentor.

10.1.2. Flexibilidade.

O dgema € bagtante flexivel, permitindo que varios cursos possam ser indexados em
um mesmo conjunto de tabelas. O nimero de threads e os limites de cut-offs, podem ser
configurados pelo administrador no momento da indexagio. E possivel fazer a indexagio de
VA0S CUrsos sem que sga necessario a reexecucdo do aplicativo. Ha também um controle
visud de péginas visitadas, como mostrado na figura 20.

Quanto a pagina de pesguisa, cujo agente mentor € o responsavel, existe uma boa
flexibilidade
consulta com agpenas uma paavra, ou até mesmo compor uma frase e submeté-la para
pesquisa.

O programa tem uma grande portabilidade, podendo ser executado em diferentes

na entrada de padrbes de consultas, podendo o usuaio fazer uma smples

hardwares e diferentes sistemas operacionais. Tanto o0 agente crawler como 0 agente mentor
podem ser executados em um computador pessoa, assm como em uma poderosa estacdo de
trabaho. Eda flexibilidade na execucdo se deve ao fato de que o Sstema foi desenvolvido

utilizando como linguagem bésica o compilador Java.
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10.1.3. Inovacgéo.

Quanto a inovagdo, apesar de existir uma semelhanga deste programa com os searchs
engines disponivels na Internet, como o Alta Vida (http:/mwww.dtavisgacom), o GAAHA
tem uma interface com o usuaio mais trabahada. Além disso, esse programa é capaz de usar
técnicas e heurigticas muito mais particulares ao problema em questdo (geracdo de arquivos
de guda), pois 0 seu universo de aplicacdo € muito mais restrito que 0 dos searchs engines,
tanto quanto a0 seu escopo de aplicacdo, quanto a quantidade de documentos a serem
pesquisados.

Os resultados desse trabadho demonstram que os objetivos do projeto foram
alcancados e que o GAAHA é uma gplicacdo inovadora que devera se mostrar muito Util para

professores e aunos de cursos de EAD.

10.2. Oportunidades do Desenvolvimento.

Este projeto ainda ndo pode ser consderado como totamente pronto. Ele ainda esta
em um edagio de versdo alpha. Exisem ainda aguns trabahos que deverdo ser redlizados
para que ele possa ser condderado uma aplicacdo comercid. Os itens abaixo relacionam

aguns pontos que oferecem oportunidades para um desenvolvimento adiciond:

Algumas otimizagbes podem ser feitas sem grandes problemas, visando o aumento
de performance. A subgtituicdo do gerenciador de banco de dados MySQL pelo
PogtGres ja aumentaria a performance, pois o PostGres é muito mais robusto e
consstente. O DBMS Oracle e Sybase, ou qualquer outro que tenha um driver
JDBC, também poderia ser usado. Outro fator que melhoraria a performance € a
otimizagao das expressdes SQL, elaborando expressdes mais eficientes.

O processamento do agente crawler, quando o volume de informacdo € muito
grande, fica muito moroso. Estudos teréo de ser desenvolvidos visando melhorar a
peformance deste agente. O foco desta baixa peformance, € justamente a
quantidade excessva de selects insertsresultSet e wheres que séo redlizados no
banco de dados.
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O layout de gpresentacdo do resultado da pesguisa, ndo é dos mais intuitivos,
podendo ser necessario a sua modificacao.

O agente crawler tem dguns bugs que teréo de ser resolvidos. Estes bugs ocorrem
guando o volume de dados andlisado € muito grande. Na fase em que os dados
deveriam ser lidos das tabelas temporérias, andisados e armazenados nas tabelas
permanentes, um problema ocorre aparentemente causado pelo driver JDBC. Este
problema impede a inser¢éo dos dados nas tabelas permanentes. Para resolver este

problema, outros drivers deveriam ser estudados e testados.

Mesmo ainda sem estes melhoramentos, 0 Ssema deve ser utilizado. Esta € a melhor
forma de se encontrar bugs e receber um feedback dos usuérios. Estas mudancgas ndo afetam a
estrutura basica do Sstema

10.3. Trabalhos Futuros.

Abaixo estéo adguns tdpicos interessantes para futuros trabahos e desenvolvimentos
adicionas.

Desenvolver um controle de de indexacdo de cursos, possibilitando que dois

CUrs0S COM nomes iguais mas com contelidos diferentes, possam ser indexados. Deste

modo, 0 nome do curso ficaria vinculado com 0 seu desenvolvedor. Alem disso, os

dados ficariam mais seguros, j& que, para a reindexacd de um determinado curso,

Seria exigido uma autenticacéo via senha.

Marcacdo de @minho possibilitando que a trilha de pesquisa do usu&io sga guardada

como histérico para futuras consultas e portanto facilitando a memorizacéo.

Indexacdo Uutilizando péginas com o padrdo XML com tags pré-fixados peo

desenvolvedor do curso. Estes tags poderiam ser descritos em um arquivo de

configuracdo na execugdo do agente crawler.

Gerador de resumos automaticos de cursos de EAD, utilizando a teoria de Luhn e Zipf

[46] [47]. Alem do indice de pexquisa ja exigente, seria bastante (til se 0 usuaio

tivesse acesso a um resumo do curso em questéo.
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Inserir agentes que andlisem os caminhos de busca e oferecam sugestGes de como
encontrar a informacdo para 0 usu&rio. Para isso, € necessario que 0s agentes estudem
0 comportamento do recolhimento das informagbes e 0 armazenamento destas
informagdes. Como resultado deste estudo, 0 agente geraria uma lista de sugestdes de
consultas ao usuério.

Utilizar um DBMS que de suporte a0 uso de procedimentos armazenados (stored
procedures). Eles sfo usados para otimizar o desempenho de operacOes e consultas
mals comuns. Se uma interacéo da aplicacdo Web Banco de Dados for utilizada com
muita freqliéncia, procedimentos armazenados no DBMS deveriam s utilizados

dsematicamente.
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Glossario.

Ancora — tipo de ligacdo hipertexto em documento da WWW. Ao “clicar” sobre uma ancora,
0 usuaio “sdtd’ para outro ponto do mesmo documento ou para qualquer outro documento
gue estgjadisponivel na WWW.

Applet — s30 pequenos programas escritos em Java que s8o embutidos em paginas Web para
produzir efeitos especials.

APl — Application programmer’s Interface, é smplesmente um conjunto de fungBes
disponiveis para a programador utilizar .

Bugs — Errosinternos de | 6gica de programacdo nos programas.

CGI - Common Gateway Interface é um padréo que permite outros programeas interagir com o
servidor Web e com o usuario.

Crawler — Um programa que percorre paginas dos documentos HTML, como uma espécie
de “robo vasculhador”.

Browser (navegador) — programa utilizado para visudizar as paginas na WWW. Como o
endereco de um site, 0 browser recebe as informacdes disponiveis no site, 0 browser recebe as
informagbes disponiveis no site e as interpreta, exibindo na tela do computador do usuério
imagens, textos, sons, animagoes, etc.

Cliente/Servidor — arquitetura de interconexéo de computadores, na qua existe um
computador central (o servidor) que libera (ou n&o) a computaedores a ele ligados ( os
clientes).

Documento — na Internet, € um arquivo HTML ou pé&gina da WWW

E-mail (eletronic mail — correio eletrénico) — é um servico da Internet que permite a troca de
mensagens estritas, as quais podem ser anexadas imagens, videos, documentos ou qualquer
outro tipo de arquivo.

FTP (File Transfer Protocol) — € um dos protocolos mais populares, pois funciona como
padréo para a transferéncia de arquivos na Internet.

Gopher — dstema ndo gréfico de navegacdo na Internet, no qua o usu&io vé menus que
indicam arquivos disponivels em diferentes computadores da rede.

Hipertexto — é uma estrutura ndo linear de ligagdo de varias informegdes (textos, imagens),
possihilitando 0 usu&io seguir diferentes caminhos de leitura de documentos. Os documentos
s80 gpresentados com pdavras em destaque, estas paavras representam as ligagdes com

outros documentos.
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Home page — pégina de apresentaco. A primera pagina que 0 usu&io vé ao entrar em
determinado endereco na WWW.

|E — Internet Explorer (Browser da Microsoft).

I nter face — elo de comunicacéo e interacdo entre computador e 0 usuério.

Java — Linguagem de programacéo Uutilizada para criar interatividade em pégines disponivels
na WWW. Permite a criagdo de programas independentes de plataformas, ou sga, podem ser
executados em qualquer computador ou Sstema operaciondl.

Link (o de ligagdo) — ponto de ligagéo entre partes diferentes de um hipertexto ou entre
hipertextos. Ponto de um texto ou imagem, através do qua o usu&io “sdta’ para outra fonte
de informag3o relacionada (texto, imagem, animag20). E a ferramenta essencid de navegagio
entre documentos.

Monitor - Um monitor € uma colecdo de procedimentos, varidveis e estruturas de dados que
SA0 todas agrupadas juntas em um tipo especia de modulo ou pacote.

On line — posshilidade de interacdo via computador permitindo uma flexibilizacdo quanto ao
tempo e locdizacéo.

Password — é uma protecéo a um sstema via uma senha

Plataforma — é a combinacdo de um sistema operaciond mais o equipamento, ou 0 hardware
no qual esse sistema é executado.

Protocolo — conjunto de regras e procedimentos para transmissio de dados entre dispositivos
ligadosem rede.

Scripts — € uma colecéo de procedimentos e fungBes ndo muito extensos para uma execucao
rapida.

Server, Servidor — termo genéico que designa 0 computador considerado centrd em agum
processo. Portanto, existem os servidores de impressdo (computadores que gerenciam a
impressdo em uma rede), servidores de mensagens (que gerenciam as mensagens enviadas e
recebidas por componentes darede), etc.

Site (localidade) — € qualquer endereco na Internet.

SQL — padréo para uma Linguagem de Consulta Estruturada (Structured Query Language).
SQL é uma linguagem projetada para interacdo com um banco de dados relaciond.

Tags (marcagbes ou marcadores) — codigos de formatacdo de texto usados em documentos
HTML daWWW.

Thread — Um thread € um simples fluxo seqliencid de controle dentro de um programa.

URL (Uniform Resource Locator) — padronizacdo da locdizacdo ou dos detahes de

enderecamentos dos recursos da | nternet.
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WAIS (Wide Area Information Service) — sstema utilizado para localizagdo de informagbes

em bancos de dados disponiveis na Internet.
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