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1. SUMARIO

Propbe-se e expbe-se nesta comunicagdo um
modelo de classificagdo e identificacdo das
principais arquitecturas de sistemas de
informacdo para a Web, designadamente
baseadas em actividades computacionais (1)
centradas no servidor, (2) centradas no cliente,
e (3) hibridas, suportadas por infraestruturas
distribuidas.
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2. INTRODUCAO

A Web é um dos principais servicos que mais contribui
para 0 sucesso da Internet. Sendo originalmente um
sistema hipermédia distribuido para navegagao e consulta
de informac&o fracamente estruturada, cedo comegaram as
primeiras pressdes dos utilizadores e das organizacfes
para introducdo de novas capacidades e funcionalidades
gue ja existiam nos sistemas de informacdo tradicionais,
tais como formularios (para introdugéo de informagdo), e
interligacdo a sistemas de bases de dados.

Com estas pressdes, a Web evoluiu para um sistema
“chapéu” de

variados sistemas de informagdo, mais ou menos
especializados, mas acessiveis a escala mundial ou a
escalainterna (de um grupo restrito de utilizadores).
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Figura 1: Tiposde Arquitecturasde Sl paraaWeb

Actuamente a tecnologia para desenvolvimento e
suporte de sistemas de informac&o para a Web (SIW) é
foco de um enorme interesse e investimento porque
permite conjugar as vantagens dos sistemas de
informac&o tradicionais com as vantagens da Web. Por
conseguinte, ndo € objectivo desta comunicagdo a
descricdo de ferramentas, ambientes de desenvolvimento
e produtos particulares inerentes ao desenvolvimento de
SIW, ja que estes rapidamente sdo ultrapassados por
novas geracdes de produtos homdlogos (serdo apenas
referidos, a titulo de exemplo, um ou outro sistema
representativo de determinada aproximagao).

Em vez disso, apresentam-se nesta comunicagdo em
termos gerais os principais modelos, ou aproximagoes,
inerentes as arquitecturas de sistemas de informagéo para
aWeb (vid. Figural).

A Secgdo 3 apresenta os modelos de SIW centrados no
servidor, ou seja, sistemas de informag&o cuja actividade
€ redlizada predominantemente por um ou varios
processos executados na maguina servidor. A Secgdo 4
apresenta 0os modelos de SIW centrados no cliente, ou
sgja, sistemas de informagdo cuja actividade é realizada
predominantemente na maquina cliente. A Seccdo 5
apresenta os SIW cuja actividade se encontra dividida
entre as maquinas cliente e servidor e é suportada por
umainfraestrutura distribuida.

Por fim, na Seccdo 6 apresentam-se 0s principais
contributos e conclusdes desta comunicagéo.

CGl |

[Centrados no Servidor

ssi 1

API proprietérias ]

Codigo prev. instalado ]

Centrados no Cliente

Modelos de
SI\wW

CM embebidoem HTML ]

Caodigo mével (CM)

CM independente de HTML J}

ORBCORBA |

Hibridos ORB Java 1

A A TN

Outros ORB ]




3. SIW CENTRADOSNO SERVIDOR

Todas os sistemas de informag&o com actividade centrada
no servidor apresentam os seguintes pontos em comum;

O facto do servidor Web ndo manter o estado
(stateless) e do protocolo HTTP ndo manter a
conexd0 (connectionless) exige que sgam as
aplicagdes as responséveis por tal facto. (Existem
algumas técnicas de se simular a manutencdo de
estado sobre conexdes HTTP. Desde informagdo
gue é passada nos proprios URL (e.g. nas
componentes: Query String ou Path Info);
passando por campos de elementos FORM, visiveis
ou invisiveis.) Estalimitagdo também implica que os
processos sgam de “vida-curta’, ou sega, que
tenham um ciclo de vida bem determinado, apenas
circunscrito ao periodo temporal de um acesso
desencadeado pelo utilizador.

Os sistemas sdo basicamente geradores de
documentos HTML (eventualmente com outras
funcionalidade adicionais) que sdo criados
dinamicamente a medida que se interactua com o
utilizador [15].
Na sequéncia da realizagéo dos primeiros SIW baseados
no interface CGI (Common Gateway Interface), surgiram
algumas variantes ao mecanismo bésico, quer por motivos
de simplicidade (mecanismo Server Side Includes), quer
por razbes de desempenho (mecanismo de API
proprietarias providenciado pelos servidores Web), como
serd analisado em baixo.

3.1 Baseadosno CGlI

Os primeiros sistemas de informagdo para a Web (e.g.,
sistemas em que o autor esteve envolvido [15, 17, 14])
surgiram com a especificagdo CGl (Common Gateway
Interface) [18, 13] que foi originalmente suportada no
servidor Web do NCSA. O CGI surgiu como resposta a
necessidade de estender afuncionalidade dos servidores
Web de forma flexivel e extensivel. O objectivo eraqueo
servidor providenciasse um interface simples que
quaisguer outros processos pudessem interactuar de
forma independente. Deste modo conseguiu-se
responder a pressdes de introdugdo no servidor Web de
novas funcionalidades (e.g., acesso a sistemas de bases
de dados especificas, conversores de dados) de uma
forma extensivel: apenas providenciando um interface ao
nivel de comunicagdo entre processos.

Os primeiros SIW baseados no CGI, consistiram
essencialmente na converséo de diferentes protocolos e
formatos de informagdo (e.g., X.500, WAIS) para formato
HTML. Por esta razdo foi habitual designa-los por
“gateways” (conversores). Também foram designados de
“scripts’ pelo facto de terem sido (e continuarem a ser)
desenvolvidos principalmente em linguagens de
programagdo interpretadas (e.g., Perl, C-Shell) ao nivel do
sistema operativo.

A Figura 2 esquematiza a arquitectura de um SIW
baseado no mecanismo CGl. Apresenta-se com maior
énfase (a cinzento) os blocos da aplicagdo propriamente
dita. Por umlado o “Pr ocesso Cd ”, por outro um
bloco ndo identificado (“??”) propositadamente. Este
bloco podera corresponder a um processo mais especifico
(e.g., leitura de imagens de uma camara de video) ou mais
geral (e.g., servidor de ficheiros, servidor de gestdo de
bases de dados, ou servidor de informacdo geogréfica)
com o qual o processo CGl podera comunicar. Os
restantes blocos — cliente e servidor Web — séo gerais,
sdo utilizados como componentes de suporte, e
consequentemente ndo |hes sera dada relevancia nesta
comunicagéo.
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Figura 2: Arquitectura de SIW baseado no CGl

O processo CGI evolui, em cada acesso desencadeado
remotamente pelo utilizador, ao longo de cinco fases

1. E criado pelo servidor Web.

2. Os dados (provenientes do servidor Web) sdo
recebidos através do “cand” CGI (e.g., em Unix,
através de varidveis de ambiente e do standard
input).

3. Analisaos dadosrecebidos e verificaasuavalidade.

4. Executa determinado processamento dependendo da
informag@o recebida (e.g., pode estabelecer uma
conexddo a determinado SGBD e executar uma
interrogagdo SQL).

5. Produz resultados (geramente no formato HTML)
para o “cand” CGI (eg., em Unix, é o standard
output), que serdo lidos pelo servidor Web e
redireccionados para o cliente.

3.2 Baseadosno SS|

O mecanismo SS| (Server Side Includes) foi inicialmente
proposto e implementado no servidor Web do NCSA [8]
sendo actualmente um dos mecanismos mais populares e
adoptados pela generalidade dos servidores Web.

A Figura 3 esguematiza o funcionamento genérico do
mecanismo SSI que estende o HTML com elementos que
sd0 interpretados (dinamicamente) pelo proprio servidor
Web.
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Figura 3: Arquitecturade SIW baseado no SS

Primeiro é realizado o pedido de determinado documento
HTML. O Sevidor Web |1é o ficheiro HTML



correspondente, faz a interpretacdo dos elementos
estendidos, e substitui-os por informagéo
correspondente. Como exemplos, tem-se: a data da Gltima
alteracdo do ficheiro; ou o resultado de uma interrogagéo
SQL redlizada. Por fim é enviado, para o cliente, o
documento solicitado com as adigbes (includes)
introduzidas. A figura da énfase (a cinzento) ao
documento “HTM_ est endi do” (i.e., documento
HTML com elementos proprietarios) pelo facto de ser
apenas necessario construir-se essa teia de documentos
deformaadefinir-se o SIW.

Na Figura 4 ilustra-se o processo de interpretacdo e
conversdo dos elementos HTML estendidos realizado
pelo servidor Web. O elemento <! - - #echo var =
“LAST_MODI FI ED’ - - > é convertido para o texto
correspondente a data corrente do sistema (por exemplo,
“1997/ 10/ 26™).

Compete a0 servidor fazer a leitura do documento
solicitado pelo cliente (x.shtm ), detectar (pela
extensdo do ficheiro) que corresponde a um documento
com elementos ndo standard (extensdes) e proceder as
suas substituigdes (x. ht ml ). Todas as extensbes parao
servidor sdo formatadas como comentarios SGML
(elemento <!--“ *-->) dentro do documento
original (X. sht nl ) para o caso em que o documento
possa ser consultado pelo cliente sem passar pelo
mecanismo de substituicéo realizado pelo servidor.

x.hr xgtml
M fi cado M fi cado em< - -#echo
em var = LAST MDA ED - ->
1997/ 10/ 26
«
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Figura 4. Processo de interpretagdo e conversdo no
mecanismo SSI

Este mecanismo origina do servidor Web do NCSA
desencadeou 0 aparecimento de  mecanismos
equivalentes, mas mais potentes e evoluidos. O seu
objectivo genericamente € permitir que qualquer
utilizador, sem ter que utilizar qualquer linguagem de
programagdo — como acontece na abordagem CGI —,
possa desenvolver SIW simples e de forma relativamente
rapida.

O htmlscript da Volant [19], por exemplo € um sistema (é
uma aplicacdo CGI) que funciona como preprocessador
convertendo ficheiros em formato htmlscript em ficheiros
com elementos HTML standard. O htmlscript € uma
extensdo da linguagem HTML que introduz novos
elementos (tags), tais como <if>, <eval uate>,
<export >, <i nport >, <l et >, <hi de>, <exit> e
<debug>.

O Internet Database Connector [5], da Microsoft, € outro
exemplo da adopgdo do objectivo original do SSI. O
Internet Database Connector é uma aplicacdo
(ht t podbc. dl I ) que usa uma especificacdo estendida
do HTML (os ficheiros com extensio HTX) que
conjuntamente com os ficheiros | DC (onde é mantida a
informac&o sobre o estabel ecimento de conexdes a fontes
de dados ODBC e como executar determinada instrucéo
SQL sobre a referida fonte de dados) permite o
desenvolvimento de aplicagdes simples. Esta tecnologia
foi posteriormente substituida pela homodloga Active
Server Pages [20], que consiste na interpretacdo de
ficheiros ASP (que inclui elementos HTML com codigo
em BasicScript) pelo servidor Web da Microsoft.

3.3 Baseados em Servidores Especializados
De modo a providenciar o desenvolvimento de SIW com
um nivel de desempenho superior ao patente no CGIl e
com funcionalidades superiores ao SSI, surgiram
servidores Web, que incluiam adicionalmente
funcionalidades especializadas. A Figura 5 ilustra a
componente do servidor Web que inclui, no mesmo
programa, uma determinada funcionalidade particular.
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Figura 5. Arquitectura de SIW baseado em servidores
especializados

Esta aproximagdo, apresenta um bom nivel de
desempenho e um elevado nivel de integragdo com
servigos especializados, tipicamente de acesso a bases de
dados. Todavia, baseia-se numa solugéo proprietéria e
por isso fechada e pouco flexivel. Rapidamente esta
aproximagdo foi suplantada ou complementada por
servidores Web, com interfaces proprietarias conforme
apresentado na seccao seguinte.

3.4 Baseados em Interfaces Proprietarias

Levados pelas questdes do baixo nivel de desempenho
das aplicagdes baseados no interface CGl, e pela vontade
de desenhar servidores mais extensiveis e configuraveis,
mas anda assim féceis de utilizar, os principas
fabricantes da industria introduzem nos seus servidores
umainterface ao nivel de programacéo (API) [21, 22].

As aplicacdes baseadas nas APl dos servidores Web s&o
carregadas conjuntamente no momento do “arranque’
(boot) do servidor ou em tempo de execucdo a medida que
vao sendo invocadas. Todavia ficam residentes em
memoria no mesmo espaco de enderecamento do
processo servidor. N&o se evita o “ciclo de vida curto”
das aplicagBes baseadas no CGl, mas evita-se a fase de
criagdo de cada processo (com o respectivo carregamento
em memoéria, mudanca de registos, alocagdo de recursos,



etc). O requisito para que os servidores Web
providenciem APl depende Unica e exclusivamente do
suporte de programas dinamicamente carregaveis e
partilhaveis que o sistema operativo providencie. Por
exemplo, em ambiente Windows existe o formato de
ficheiro DLL (Dynamic Link Library).

A Figura 6 esquematiza o modelo abstracto das
aplicagdes baseadas neste modelo.
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Figura 6: Arquitectura de SIW baseado em API
proprietérias dos servidores

As aplicacdes baseadas neste modelo ndo evitam o
padrao computacional “pedido-resposta’ do modelo CGl,
tal como todo o mecanismo de descodificacdo de
informag&o passada nos URL ; nos campos dos elementos
FORM; earespostaem formato HTML.

Mas agora em cada acesso 0 sistema evolui nas seguintes
fases:

1. O servidor detecta (com base na informagéo passada
no URL) que devera invocar determinada funcdo de
uma das suas aplicacBes externas (que foram ou
serdo previamente carregadas).

2. O servidor invoca a referida fungdo passando-lhe
todos os paradmetros necessarios. Em geral esta
funcéo é genérica e Unica, tendo um parémetro que
consiste numa estrutura com a maioria da informacao
necessaria e adicionalmente num conjunto de
fungdes invertidas (callbacks) com as quais a
aplicacdo podera invocar o servidor de forma a
solicitar informagdo extra e/ou a providenciar outras
funcionalidades.

3. A referida funcdo deverd validar os pardmetros
recebidos e executar 0 devido processamento. Caso
necessite de aceder a informac&o que ndo lhe tenha
sido passada nos seus argumentos, utilizara as
fungdes invertidas providenciadas de modo a
solicita-las ao servidor.

4. A referida funcdo termina a sua execucéo retornando
0 seu resultado (geralmente no formato HTML), que
sera lido pelo servidor e redireccionados para o
cliente. O processo de escrita da informagdo também
utiliza uma das funcBes invertidas providenciadas
pelo servidor.

Actuamente cada fabricante providencia uma API

especifica do seu servidor. Contudo o NSAPI (Netscape

API) [21] da Netscape e 0 ISAPI (Internet Server API) [22]

da Microsoft séo os mais populares.

4. SIW CENTRADOSNO CLIENTE

A medida que se construiam os primeiros SIW, baseados
essencialmente no mecanismo CGI, comegou-se a
perceber as reais limitagdes da tecnologia Web
relativamente a construcédo de Sl:

Baixo nivel de interaccdo homem-maquina
Baixo nivel de desempenho

Dificuldade em suportar transagOes complexas
Os utilizadores habituados ao nivel de interaccdo homem-
méquina patenteado na generalidade dos Sl das suas
organizagoes, baseados no modelo cliente/servidor e em
interfaces gréficas multi-modais, exigiram mais e melhores
capacidades para os seus SIW.

Podem resumir-se os modelos de SIW centrados no
cliente adois grupos principais. Por um lado, 0 modelo de
aplicacbes baseado em cddigo previamente carregado.
Por outro, 0 modelo de aplicacbes baseado em cédigo
movel. (A distingdo entre um grupo e o outro nem sempre
€ claracomo veremos.)

4.1 Baseadosem Codigo Previamente

Instalado

No seguimento do mecanismo de invocagdo externa de
programas suportada pelas primeiras versdes do cliente
Web da Netscape (em que programas externos sao
lancados/invocados pelo cliente Web, tendo em conta o
tipo MIME do documento recebido e uma tabela de
configuracao apropriada), surgiu o conceito de invocacao
interna de programas. Este mecanismo consiste na
invocagdo de programas executados no contexto
computacional do cliente, no mesmo espaco de
enderecamento, e integrado no mesmo sistema de janelas
gréficas.

Na aproximagdo da invocagdo externa de programas, 0O
cliente detecta, pela indicacdo do formato MIME do
documento recebido (e.g., t ext / doc), qual aaplicagdo a
invocar (e.g., MS-Word). Invoca a aplicacdo especifica
passando-lhe o documento previamente recebido e perde
a ligacdo e o controlo com esse documento e
correspondente aplicagéo.

De modo a permitir um melhor nivel de coesdo e
interaccdo entre o cliente Web e as aplicagbes
especificas, e de ndo se perder o contexto da Web, foram
concebidos originalmente os protocolos CCI Common
Client Interface) [9] e CCl++ (Constituent Component
Interface++) [1]. A Netscape, baseando-se nos
objectivos e capacidades patenteadas na tecnologia
CCl++, incorpora nos seus clientes um API que permita a
integracdo e execucdo de aplicagdes externas, as quais
sdo designadas por “plug-ins’ [10].

Os plug-ins consistem em aplicagdes (modul os de ligacéo
dindmica) previamente instaladas e responsaveis pelo
tratamento de um ou mais tipos MIME. S&o invocadas e
executadas dinamicamente pelo cliente Web quando este
recebe um documento do tipo MIME associado.



A Figura 7 realca (a cinzento) as seguintes componentes
particulares: (1) a aplicagdo previamente instalada no
contexto do cliente Web; (2) os documentos MIME; e (3)
a aplicacdo executada no contexto do servidor Web e que
é responsavel pela producéo e envio dos documentos
MIME envolvidos

Figura 7: Arquitectura de SIW baseado em codigo
previamente instalado

Em geral as aplicagdes que adoptam este modelo sdo
relativamente genéricas e produzidas por software houses
especializadas. A generalidade dos exemplos consistem
em visualizadores e editores da maioria dos formatos de
informagd multimédia, tais como: Acrobat, VRML,
Director, MPEG2, e PowerPoint. Outros exemplos sao
editores de folhas de calculo e maquinas virtuais de
linguagens/formatos particulares, tais como a maquina
virtual de Java ou a maquina virtual do sistema de cédigo
movel Omniware da Colusa Software[4].

4.2 Baseadosem Codigo M 6vel

A abordagem apresentada anteriormente permite um
razoavel grau de coesdo e de integracdo de aplicacOes
externas com clientes Web. As aplicagdes encontram-se
associadas a tipos de documentos especificos,
relativamente aos quais sdo excelentes visualizadores e
eventualmente editores com suporte hipermédia.
Contudo esta aproximacdo apresenta limitagdes ao nivel
da portabilidade (0 mesmo plug-in, para diferentes
versbes de sistemas operativos, teria de ser
consideravelmente redefinido ja que a prépria API
providenciada pela Netscape ndo é idéntica para os
diferentes sistemas operativos) e da versatilidade das
aplicacbes finais. Adicionalmente, exige uma prévia
instalacdo das referidas aplicagbes e um conseguente
esfor¢o humano de actualizagdo de versoes.

Uma abordagem mais abrangente e geral de
desenvolvimento de SIW é baseada em sistemas de
cdigo movel [23, 2, 24].

Figura 8: Arquitectura de SIW baseado em cédigo mével

Conforme se observa na Figura 8, o codigo especifico da
aplicacdo encontra-se mantido e gerido no servidor Web
(componente “?7?”), mas pode ser transportado
(transferido), a pedido, para a maquina cliente de modo a
ser executado nesse contexto (componente “Maqui na
vi rtual 7). Nalguns casos, o cliente providencia uma
maquina virtual responsavel pela interpretacdo/execucéo
segura do cédigo recebido. Noutras situacfes, o codigo
é executado directamente pelaméaquinareal.

Existem basicamente duas aproximagdes de SIW
baseados em cddigo movel: (1) cdédigo mével embebido
no documento HTML; e (2) cbdigo move
independente/separado do documento HTML.

4.2.1 Codigo Mével Embebido no Documento
HTML

Na aproximagdo de codigo mével embebido no
documento HTML, o cliente Web, para aém da
capacidade de interpretagdo e apresentacdo dos
elementos HTML, faz também a interpretacdo e execugéo
do cédigo embebido, que se encontra em cddigo fonte.
Esta é a aproximacdo adoptada pela generalidade das
linguagens de scripting: JavaScript [11], VBScript [7], Tdl
[12], Obliq [3], etc.

Este tipo de aproximagcdo tem, entre outros, dois
objectivos principais. permitir a construcdo de SIW
relativamente simples e pequenos, e integrar
convenientemente documentos HTML com outras
tecnologias (tais como applets Java, controlos Active-X,
e plugs-ing) funcionando como tecnologia orquestradora
desses diferentes componentes.

Actualmente as linguagens que parecem vir a dominar
nesta &rea sdo o JavaScript e o VBScript. O JavaScript foi
desenvolvido conjuntamente pela Netscape e Sun, e
apesar do nome sugerir uma semelhancga entre Java e o
JavaScript, é totalmente distinto da linguagem Java. Por
seu lado a Microsoft, langou o Visual Basic Scripting
Edition, (designado abreviadamente por VBScript), que
corresponde a um subconjunto seguro da linguagem de
configuragdo das aplicagdes de escritério (Office)
conhecida por Visual Basic for Applications (que por sua
vez € um subconjunto do Visua Basic).

Ambas apresentam um conjunto de caracteristicas
comuns; consistem em linguagens relativamente
reduzidas, seguras e independentes da plataforma. Ambas



providenciam um hierarquia estatica de objectos (built-in
object hierarchy) de interaccdo homem-méaguina (e.g.,
manipulacdo das janelas do cliente, formulérios e seus
componentes, e suporte para tratamento das ancoras de
hipertexto) com um conjunto conhecido de propriedades
(e.g., cor, dimensdo, texto de gjuda, etc.) e de métodos,
alguns dos quais correspondentes a rotinas de eventos
predeterminados (eq., Ond i ck, OnFocus,
OnChange, OnSubni t). Também oferecem suporte
para configuracdo (scripting) de plug-ins applets Java e
controlos Active-X.

4.2.2 Codigo Mével Independente do
Documento HTML

Na aproximagdo de cddigo mdvel independente do
documento HTML, a méquina virtual faz a interpretagdo
do codigo referido num determinado documento HTML,
mas que se encontra num ficheiro separado (gerido e
mantido na maquina servidor) e independente do
documento HTML original. Como tal, o codigo pode ser
referenciado mais que umavez dentro de um documento e
em mas gque um documento HTML. O cddigo é
transferido e interpretado em formato de texto, byte-code
ou codigo méaguina (vid. Figura 9). Esta é a aproximagdo
adoptada, por exemplo, pelo Java e pelos controlos
activos (Active-X) da Microsoft. Também j& foram
realizadas experiéncias, segundo este modelo, com
algumas das linguagens referidas na aproximagéo anterior,
taiscomo Tcl ou Oblig.

pericbcbe HTML
resoostachc HTML
pericoglet
reyoeacEpe

Figura 9: Coddigo movel, independente do documento
HTML

No caso do Java, o cddigo mével consiste numa mini-
aplicacdo (applet) definida em cédigo intermédio (Java
byte code), o qual é executado pela maquina virtual Java
gue existe no contexto de cada cliente Web.

A Microsoft langou a sua tecnologia concorrente,
designada por Active-X [6], que assenta hatecnologiaja
existente de controlos OCX/OLE com suporte adicional
para acesso a Internet. Os controlos Active-X podem ser
referidos num documento HTML, sendo de seguida
pesquisados no registo Windows da maquina cliente, ou,
caso ndo existam, carregados a partir de um servidor Web
remoto e instalados automaticamente antes de serem
executados. Os dados deinicializagéo do controlo podem
encontrar-se dentro do documento HTML, ou serem
carregados a partir do servidor Web remoto. Os
controlos activos correspondem basi camente atecnologia
dos controlos OLE e como tal pressup@em as seguintes

caracteristicas (que sdo simultaneamente vantagens e
desvantagens, dependendo do ponto de vista da andlise):
podem ser utilizados tanto no contexto de um cliente
Web, como em outras aplicagdes Windows existentes;
sdo desenvolvidos em qualquer linguagem que suporte a
construcéo de controlos OLE (e.g., VC++, Delphi); e sdo
executados directamente em cAdigo nativo, 0 que por um
lado apresenta niveis de desempenho optimizados, mas
por outro levanta o problema da portabilidade e da gestéo
e manutencao de inimeras versdes do mesmo codigo para
plataformas distintas. A questéo da seguranca é tratada
ao nivel da certificacdo dos componentes. uma
componente/mini-aplicacdo é segura se for certificada por
uma entidade independente em que o utilizador confie.

Por estas razbes o paradigma dos controlos activos
apresenta uma situagdo intermédia entre a aproximacéo de
codigo previamente instalado e a aproximagdo de codigo
movel independente do documento HTML. A razéo
fundamental de o integrar neste Gltimo modelo deveu-se
ao facto dos controlos activos ndo serem activados pelo
cliente, consoante o tipo MIME da informag&o recebida,
mas sim, quando sdo referidos explicitamente dentro de
um documento HTML.

5. S\W SUPORTADOS POR

INFRAESTRUTURASDISTRIBUIDAS

O modelo de aplicagBes cuja actividade é redlizada
predominantemente no cliente, veio solucionar ou pelo
menos atenuar 0s problemas de desempenho e de
interac¢do homem-méquina patenteados no modelo de
aplicacOes centrado no servidor. Todavia, manteve-se o
problema do ineficiente suporte do protocolo HTTP a
transacgBes complexas. O HTTP baseia-se no padréo
pedido-resposta e consequentemente ndo se adapta a
sistemas e servicos especificos, tais como video ou audio
em tempo real, ou sistemas de bases de dados que exigem
transaccbes complexas, longas e eventualmente
distribuidas.

Desta forma, comecaram a surgir propostas que aqui
serdo designadas por solugbes hibridas. Nesta
aproximagdo, conforme ilustrado na Figura 10, o cliente e
0 servidor Web sdo utilizados no inicio da interaccgao,
apenas para estabelecimento de ligagdo e eventual
transferéncia de parte da aplicacdo envolvida. (No caso
de plug-ins podera nem ser necessario uma ligacéo inicial
ao servidor Web. E no caso de cddigo mével apenas para
carregamento do applet correspondente). Seguidamente,
a aplicacdo (applet, plug-ins, ou controlos Active-X)
estabelece uma conexdo a um servidor proprietério
especializado. Consequentemente, a aplicacdo perde o
contacto com a Web, e do cliente Web apenas é utilizado
asuamaquinavirtual ou ambiente de execucéo.



Figura 10: Arquitectura de SIW baseado em aproximacdes
hibridas

Afim de se evitar as questbes de integracdo e de
interoperabilidade patentes na aproximagdo hibrida, em
gue clientes e servidores especializados acordam, de
formabilateral, um protocolo proprietario de comunicagdo
€ proposta uma abordagem suportada por uma
infraestrutura de comunicagdo geral e comum (vid. Figura
11).

A ideia fundamental, € que a tecnologia Web segja
utilizada, por um lado, como mecanismo de acesso
uniforme a recursos e servicos; e, por outro lado, como
mecanismo de interaccdo homem-maguina consistente
baseado, por exemplo, em documentos HTML ou em
applets Java suportados por bibliotecas standard (e.g.,
AWT, Swing).
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Figura 11: Arquitectura de SIW suportado por uma
infraestruturadistribuida comum

Apresenta-se de seguida duas aproximacdes principais de
aplicagbes  suportadas por infraestruturas de
comunicagao.

5.1 Infraestrutura Baseada em CORBA

Uma aproximag&o de aplicagBes distribuidas integradas na
Web suportada pela arquitectura CORBA ¢é ilustrada na
Figural2.
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Figura 12: Arquitectura de SIW suportado por uma
infraestrutura baseada em CORBA

O CORBA, (Common Object Request Broker
Architecture) é um standard que permite a comunicacéo e
interoperagdo entre objectos distribuidos de forma
independente da linguagem de programac&o, do sistema
operativo, e da arquitectura de suporte. Existem trés
componentes fundamentais que constituem, da
perspectivado programador, o nticleo do CORBA [25, 16]:

IDL (Interface Definition Language): E alinguagem
usada para se especificar a interface de um objecto
CORBA.

[IOP (Internet Inter-Orb Protocol): E um protocolo
gue especifica o formato de rede, independente da
linguagem, usado para codificagdo e envio de
mensagens entre objectos CORBA.
IOR (Interoperable Object Reference): E o formato,
independente da linguagem, usado para codificar
uma referéncia de um objecto CORBA (que inclui o
endereco IP, o nimero do porto, e 0 nome da classe
do objecto respectivo).
As aplicacBes baseadas no CORBA envolvem geralmente
as seguintestarefas/fases (vid. Figura 13):

1. A interface do objecto CORBA que se pretende
tornar acessivel é escritanalinguagem IDL.

2. A partir do ficheiro IDL, anteriormente escrito, séo
gerados adaptadores (stubs) de cliente e de servidor
para uma determinada linguagem de programagao.

3. A classe do objecto é construida a partir do
adaptador de servidor gerado anteriormente
(basicamente pela introducdo de codigo nos métodos
gerados e pela definicdo de novos métodos, que
obviamente ndo fardo parte da interface publica).

4.  Um objecto da classe anteriormente definida é criado
no contexto de um servidor CORBA e é tornado
acessivel através de um servico de nomes.

5. Um programa cliente obtém uma referéncia para o
objecto CORBA através de um servigo de nomes (0
programa cliente tem de possuir um adaptador de
cliente da classe relativa ao objecto que pretende
referenciar/invocar).

6. As mensagens sdo enviadas para o objecto CORBA
através do adaptador de cliente que é responsavel
pela sua transmissdo para 0 objecto remoto através
do protocolo I10P.
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Figura 13: Invocagdo de método sobre um objecto CORBA
remoto, viallOP



Existem actualmente produtos que permitem que a partir
de um cliente Web se aceda a objectos CORBA remotos
através do protocolo [1OP. Existem nomeadamente duas
aproximacoes

O proprio cliente Web inclui (o codigo de) um ORB
CORBA bésico — esta solucdo € promovida
designadamente pela Netscape que integra o
VisiBroker nos seus proprios produtos.

O ORB CORBA é carregado remotamente viaHTTP,
na forma de uma biblioteca de classes Java, no
momento (ou a pedido) do carregamento de um
applet Java. (Por motivos de desempenho e de forma
a evitar-se 0 carregamento sistemético do ORB
adoptam-se mecanismos de cache apropriados.) Esta
solugdo € suportada pela generalidade dos
fabricantes de ORB destacando-se entre outros: o
OrbixWeb da lona [26], o Voyager da ObjectSpace
[28], ou o VisiBroker dalnprise[29].
Do lado da méguina servidor, a aplicagdo servidor
especifico pode aceder a objectos CORBA quer com base
nos ORB anteriormente referidos, caso a aplicacéo sgjaem
Java, quer quaisquer outros ORB que suportem qual quer
outra linguagem de programacdo (e.g., C++, Cobal,
Smalltalk).

5.2 Infraestrutura Baseada no Java

A grande virtude da existéncia de ORB CORBA para
clientes Web (directamente, ou indirectamente através de
bibliotecas de classes Java, como visto) é permitir a
integracdo de aplicacles e servicos legados na Web. No
entanto, existem desvantagens na adopcdo de CORBA
como ORB principal no desenvolvimento de aplicacdes
baseadas em Java, entre outras[28]:

As classes Java com suporte CORBA exigem
modificagdes significativas as classes originais.

O numero de classes auxiliares de suporte (definicéo
de adaptadores e de interfaces) € significativo —
tipicamente quatro a cinco classes por classe
original — o0 que exige um esfor¢co adicional de
gestdo e manutencdo das classes.

O IDL ndo suporta todas as caracteristicas da
linguagem Java, designadamente: passagem de
parémetros por valor; multiplos métodos com nomes
idénticos; e heranca de classes de excepcéo.

O CORBA néo define a seméantica para a construgdo
de objectos remotos, nem suporta carregamento
dindmico de classes, ou reciclagem de memdria
distribuida.
Ou seja, 0 CORBA devido aos seus objectivos de suporte
de mltiplas linguagens torna-se uma tecnologia dificil de
utilizar, nomeadamente em confronto com ORB
concebidos especificamente para o desenvolvimento em
Java. Surgiram, no contexto da interoperagdo de objectos
Java, propostas de ORB caracterizados principalmente
pela simplicidade e facilidade de programacéo, de entre os

quais destacam-se 0 RMI da Sun [31] e o Voyager da
ObjectSpace [27].

A Figura 14 ilustra o modelo geral desta classe de
aplicacbes. Por confronto com a Figura 12, observa-se a
mudanca de ORB (passa de ORB baseado em CORBA

para ORB baseado em Java), e consequente mudanca de
protocolo de comunicag&o entre objectos.
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Figura 14: Arquitectura de SIW suportado por uma
infraestrutura baseada em Java

Do lado da méaquina cliente, a aplicagdo consiste num
applet Java que é executado no contexto da maquina
virtual do cliente Web. Para além da interaccdo homem
maguina especifica, o0 applet podera solicitar
funcionalidades providenciadas por outras aplicacdes
(objectos) Java distribuidas no espaco gerido pela
infraestrutura comum.

Do lado do servidor, o servidor Web pode ser ele proprio
uma aplicacdo Java [30, 32], facilitando o mecanismo de
comunicagao entre processos (servidor Web e aplicagdes
Java especificas, por exemplo serviets [33]). A aplicacdo
especifica pode exportar objectos Java que sejam
acessiveis remotamente e/ou aceder a objectos Java
exportados por outras aplicagbes. Todo este mecanismo
é suportado de formaintegrada com o ORB utilizado.

6. CONCLUSOES
O principal contributo desta comunicagdo foi a
sistematizacdo e classificagdo dos principais modelos, ou
aproximacfes, das arquitecturas de sistemas de
informac&o paraaWeb.

Em termos gerais, as tecnologias que se encontram
patentes no desenvolvimento dos sistemas de informagéo
das organizacBes sdo principalmente: sistemas baseados
em servidores de ficheiros partilhados, sistemas de
objectos distribuidos, sistemas suportados por gestores
de bases de dados, ou sistemas de processamento
transaccional. Enquanto que as tecnologias associadas
aos sistemas de ficheiros partilhados, de bases de dados
e de processamento transaccional encontram-se maduras,
testadas e adequadas a construcdo de sistemas de
informacdo, respectivamente, das pequenas, médias e
grandes organizagdes, ja 0 mesmo ndo acontece com a
tecnologia associada aos sistemas de objectos
distribuidos — esta € uma das expectativas que aindustria
informatica criou na primeira metade da década de 90 e
que sO agora comega a ser testada efectivamente.



Paralelamente surgiu o servico WWW, originamente
entendido como um sistema hipermédia distribuido, de
facil navegacdo e procura de informagdo pouco
estruturada. Este evoluiu rapidamente para um sistema
“chapéu” de inimeros e variados SI, e passou-se a
designé&-lo indiscriminadamente por “Web”. Os modelos
referidos no pardgrafo anterior sdo primordialmente
centrados nas organizagbes € noOS Seus recursos
computacionais.  Por outro lado, nos sistemas de
informagdo baseados na Web o foco é centrado em
grandes comunidades de utilizadores (eventualmente
anénimos) e na computacdo baseada em redes de
computadores, quer locais, quer em grande escala.

Assiste-se actualmente a um esforgo de integragdo entre
estes dois mundos, cujo objectivo Udlitimo é o
desenvolvimento dos sistemas de informac8o para a
Web/Internet, bem como, para os contextos internos de
organizagbes ou grupos restritos de organizagoes (i.e.,
para Intranets). Destacam-se especificamente 0s
modelos centrados no servidor, centrados no cliente, e
hibridos, suportados por infraestruturas de objectos
distribuidos.

A aproximagao centrada no servidor teve como principal
contributo o facto de ter permitido a criagdo dos primeiros
SIW de forma simples e efectiva.  Contudo esta
aproximagdo apresenta algumas limitagBes importantes:
dificuldade de suportar transagdes complexas, baixo nivel
de desempenho, e uma interaccd0 homem-maguina
limitada. A aproximagdo centrada no cliente elimina ou
atenua as duas Ultimas referidas limitacfes.

Embora a combinac&o dessas duas tecnologias (centrada
nos servidores e centrada nos clientes) permita a
construcéo de SIW com um razoavel nivel de qualidade,
levantam novas questdes em parte devido a existéncia de
distintas tecnologias promovidas por diferentes
fabricantes num contexto atamente competitivo.
Algumas dessas questfes sao:; Serd possivel conseguir-
se um aceitavel nivel de interoperacdo entre os diferentes
SIW construidos por diferentes fabricantes? Sera
possivel o desenvolvimento de SIW num ambiente
aberto, independente do fabricante? Vira a existir algum
standard de interac¢do com o utilizador (com interfaces
baseados em Java-AWT, HTML, capacidades dos plug-
ing?

Constata-se que as duas primeiras questdes ja foram
anteriormente questionadas (no principio da década de
90), no contexto dos sistemas de informacdo das
organizagdes, e desencadearam como resposta as
especificagfes e arquitecturas de objectos distribuidos
(e.g. CORBA) e standards de acesso a bases de dados
(e.g. ODBC). Ha portanto uma convergéncia, em termos
de problemas comuns e objectivos gerais, entre 0s
sistemas de objectos distribuidos e o que se julga possam
vir atornar-se no futuro os SIW.
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