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Abstract. The mmbination d modern mobile cde languages, espedally
objed-oriented languages, with new open and exensible structured markup
standads — such as XML andits derivations — haveisaued in areformulation
in the way apgications are structured for the Internet.

This work presents how emergent techndoges related to the Web ae
combined to structure the Anima Projed. The model of such projed allows the
integration d objeds from different languags and implementations,
espedally those of mobile mde, on anapgdication. As a result, we @an gt
compasitions that explore the best of each world andcombine themin unque
and dvesified productions, which are able to crossthe Web independently,
promoting, in thisway, a lroadintegration andcollabaration.

Resumo. A combinagdo d& modernas linguagns de adgo movd,
espedalmente aquelas orientadas a oljetos, com novos pad 6es de marcacao
estruturada, alertos e exensiveis — tal como XML e suas derivagdes — tem
resultado numa reformulacdo naforma como agicagbes o estruturadas
para alnternet.

Este trabdho demonstra como temoogias emergentes na Web foram
combinadas para estruturar o Projeto Anima, cujo modelo é apaz de integrar
objetos de diferentes linguagens e implementacdes, principa mente aquelas de
codigo movd, em uma agdicacédo. Como resultado, ollemos compasicdes que
exploram os melhores reaursos de ada sistema e os combinam em produgdes
Unicas e divesificadas, capazes de trafegar pela Web de forma independente,
promovendo, cesta maneira, uma ampla integracdo e olabaracao.

1. Introducdo

Objetos tém representado ncs Ultimos anos um paradigma que cala vez mais amplifica
sua auacd® nos dominios da computacd®, nBo apenas em termos de aleptos aos Lus
principios, como também no que diz respeito as multiplas formas que a&sumem nas
diversas areas, encontrando, fara cala uma, novas configuragdes e beneficios.

Como resultado, oliemos uma extensa malha de linguagens, metoddogias, modelos,
sistemas, etc. que seidentificam sob orétulo de objetos.

Por outro lado, ointercambio e integracd® dindmica dos dados de méquinas distintas
incentivaram a @nstrugcédo de objetos que se intercomunican e trabalham
cooperativamente daravés da rede. No entanto, o encontro entre alnternet e os objetos



processa-se gradativamente. Diversas linguagens e padroes para aintegracé de objetos,
ta como CORBA, tém buscado caminhcs que os tornam mais compativels e,
conseqientemente, mais integrados com a Internet, particularmente com a Web, que é
sua principal aplicaca®.

Dentre & principais mudancas esta a alaptacd® doformato utili zado pera representacé@®
e transmissio dcs dados, de modo que se utilizem agueles padrbes que tém se
estabeleddo nraWeb, tal como o XML [W3C98] e suas derivagies (aplicagoes XML).

O projeto Anima combina estas duas fortes tendéncias - modelo de objetos para Web e
linguagens abertas de marcac® estruturadas extensiveis - com a wdificac® de objetos
em linguagens de addigo mével.

Ele integra témicas e ferramentas de software e um esforco na wncepcdo de model os,
que posshilitam a daboracd® de projetos baseados em objetos, dentro de uma
perspediva de intercambio e wlabora¢c®. Para isto, Anima gresenta propostas para
diminuir as barreiras entre diferentes padrbes e linguagens, e também para o
intercé&mbio de produgdes através da Web.

Nos dois primeiros tépicos, a seguir, sdo analisados os fundamentos temnaldgicos bre
0s quais esta estruturado Anima.

No tépico Temologias para Web apresentamos uma descricdo basica de trés
linguagens, XML, RDF e XSL, que estruturam os dados ©bre os quais esta montado o
projeto Anima. A partir da cncepgéo aberta, genérica e atensivel destas linguagens,
tornouse posdvel armazenar, transmitir, reconstruir e regoroveitar modelos e sistemas
moldados bre os objetos, independente da plataforma ou linguesgem em que des
estegjam implementados.

Em Codigo M6vel e Objetos na Web € anali sada ainfluéncia das linguegens de addigo
movel na onstituicdo de objetos que trafegam pela rede, dém de uma éordagem
introduéria amodelos de objetos adequados a Web. A partir desta revisdo, € possvel
estabelece os principios que definem as principais caraderisticas do rojeto Anima.

FinAdmente en Anima é gresentado 0 pojeto, sua estrutura, implementacd® e
experiéncias redi zadas. S&o0 anali sados 0s porntos positi vos e propastas para o futuro.

2. Temologias para Web

A linguagem e metalinguagem XML — eXtensible Markup Language [W3C98], pela sua
caaderistica derta e atensivel, tem dado aigem a um universo de linguagens
derivadas com os mais diversos propdésitos. Dentre das, iremos analisar neste trabalho,
aém de XML, as linguagens derivadas RDF e XSL. Como veremos mais adiante, juntas
estas trés linguagens constituem a base de representac® nma qual o Projeto Anima esta
fundamentado.

2.1. XML

XML é uma lingusgem de marcac® que posali raizes em SGML (Sandard
Generalized Markup Language). Ela tem a cgaddade de, através do wo de
marcadores, agregar informagdes adicionais a documentos com os mais diversos
propdsitos. Neste ca&o 0s marcadores 0 caraderizados pelos dmbalos “<” e “>".
Deste modoa expressio



<individuo> <nome>  Qui ncas</nome> tem <idade> 15</idade > anos.
</individuo>

permite diferenciar o conteldo da frase “Quincas tem 15 ancs” das marcages

(<individuo>, <nome> e <dade>) que agregam informagdes adicionais a frase. Estas
informagdes so fadlmente extraidas e isoladas por programas de cmputador.

Além de linguagem, XML comporta-se também como meta linguagem. Isto significa
gue posali reaursos, pa exemplo, para que uma omunidade defina seus proprios
marcadores. Através deles, podcem definir ou estender linguagens, tornando-as mais
apropriadas a representaca® dos documentos que manipulam.

2.2.RDF

RDF — Resource Description Framework — € uma linguagem baseada en XML
destinada acodificac@, troca ereutili za¢a de metadados estruturados.

A idéia basicade RDF [LAS99] ndo € definir um conjunto uriversal de metadados e
Sim prover 0s mecanismos necessarios para que & diversas comunidades codifiquem,
troguem e reutili zem metadados estruturados.

Como pock ser observado no dagrama aaixo, RDF utili za, para descrever um reaurso,
uma instru¢cdo composta de trés partes.identificac® do reaurso, tipo de propriedade e
valor da propriedade.

) Autor
http://www.qualquer.org/livro.xml > Quincas

Neste ca0, 0 Autor (tipo ce propriedade) do livro definido no deumento
http://www.qualquer.or g/livro.xml (reaurso) € Quincas (valor).

2.3.XSL

O mecanismo de funcionamento da linguagem XSL — eXtensible Syleshed Language
[ADLOQ] se baseia na mncepcdo de um documento XML como uma &vore. XSL
cumpre dois papéis. transformar uma &vore de um documento XML em outra &vore
(XSLT), e definir uma sintaxe para a &vore resultante, apropriada para adefinicéo da
formatacé e goresentacé® do daumento (XSL Formatting Objeq).

Para orientar a transformac&®, um documento XSLT estabelece aforma mo
subarvores do daumento XML de origem devem ser transformadas em subarvores do
documento resultante. Processadores XSL sfo cgpazes de rediza a mnwversio. E
comum a transformacd de um documento XML (ou dacumento escrito em linguagem
descendente da metalinguagem XML) em um documento HTML.

3. Codigo M 6vel e Objetos na Web

SegundoAlfonso Fuggeta, “Mobili dade de dddigo poce ser definida como acapacidade
de modificar dinamicamente as ligacdes entre fragmentos de addigo e o local onde des
sdo exeatados’ [FUG98]. Esta cgaddade permite que programas possam trafegar
livremente pela Internet, apesar de sua grande diversidade de plataformas e sistemas.

A crescente posshili dade de se distribuir programas, além das midias habituais da Web,
condiz a uma nova 6tica no desenvalvimento de glicages para a rede. Uma



significdiva parcda destas MCL — tal como Java — adota o0 modelo de objetos e
distribui seu codigo sob aformade “objetos méveis’.

Estarota omnwvergente entre oljetos e Web tem exigido umn padr&o mais integrado.

Frank Manola adota o termo Object Model' em um estudo referente a modelos de
objetos adequados para Web (Web Object Model) [MAN99]. Ele destacatrés aspedos
fundamentais para qualquer modelo de objetos: estruturas de dados que representam o
estado do objeto, meios para asociar comportamento (métodos do ohjeto) ao estado do
objeto e meios para os métodos do oheto acessrem e operarem as variaveis que
representam o seu estado.

Como serd gresentado adiante, o projeto Anima desenvolve um modelo de objetos
movel, adequado para Web e independente de plataforma. Para dcancar estes objetivos,
0 modelo adota & linguagens padronizedas XML e RDF, e contempla os trés aspedos
mencionados por Mandla[MAN99]. Sua estrutura inclui o uso de MCL na wnstituicéo
de objetos moveis, cgpazes de se deslocarem através da rede e de se integrarem
dinamicamente.

4. Anima

O Projeto Anima foi impulsionado pa um conunto de necessdades constatadas
durante a éaborac@® de ferramentas para o desenvalvimento de dividades de ensino-
aprendizagem fazendo w0 do computador, em espedal o Sistema Casa Magica
[SANOQ].

O sistema Casa Magica ®nstitui-se an um ambiente para @nstrucdo de glicages
educadonais que cmbina os reaursos de uma ferramenta de aitoria @m reaursos que
permitem a construcéo e exploracd de model os de estudo.

Este sistema organiza suas compaosicoes b a forma de espagos de trabalho (Locas),
nos quais aprendizes ou educadores dispdem de objetos, principalmente cmporentes,
para a ©nstrucéo de projetos. Os objetos o interligados através da troca de mensagens
e o conjunto final configura-se en uma rede intercomunicante.

Toda a prodwgédo € wdificada an lingusgem propria, compilada en codigo
intermediério (MOvel) e pocke ser exeautada em qualquer maguina que suparte Java, pas
0 sistema Casa Méagicapaosaui um moduo de run-time escrito nesta linguagem.

Tal modelo incentiva uma participac@® ativa dos aluncs na @nstrucéo das projetos e
permite o intercambio de produgdes (e a onseqiente wlaboracé entre des), sgjasob a
formade componrentesindividuais ou composicoes compl etas.

Neste mntexto, Anima se insere no sistema Casa Mégica, fornecendo-lhe reaursos para
intercdmbio de producdes através da Web e apaosshili dade de enriquece sua biblioteca
com objetos provenientes de outros dominios ou produwzidos em outras ferramentas e

linguagens.

Apesar de surgir a partir do sistema Casa Magica, 0 popGsito do pojeto Anima é
justamente ampliar os horizontes para outros gstemas e linguagens. Como sera
apresentado a seguir, isto foi feito através da glicacd de um conjunto de temologias
emergentes, tal como XML, XSL e RDF.

4.1. Estruturado Projeto
O projeto Anima abrange:



= Modelo genérico, independente de plataforma elinguagem para arepresentaca® de
objetos e cmmposicdes, de modo que possam ser distribuidos através da Web. Ele se
subdvide em:

0 Representacdo da composicado e objetos que a onstituem.
0 Representacdode dass, interface emetadados associados ao oljeto.

s Mecanismos de mnversado padronizados que redizam atransposicéo dos objetos e
composi¢des da representac@ genéricaparaimplementagdes espedficas.

s Protocolo padronizado de mmunicacgao entre componrentes dentro da composicéo.

As caaderisticas do modelo e dos mecanismos implementados 0 genéricas 0
suficiente para serem aplicadas em outros contextos, aém do educadonal. Por este
motivo, eles podem servir de mntribui¢cdo paraum estudomais abrangente em &reas que
se glican a orientacd® a objetos, tal como uma representac@® genérica de objetos na
Web.

4.2.Representacao da composi¢ao e objetos

O Moddo Genérico para Representacd® da Composicdo do Anima foi concebido de
modo a poder ser utilizado pa diversos sstemas baseados em objetos, independente de
plataforma ou linguagem.

Este modelo é representado em XML" e arange os sguintes aspedos. caaderizac®d
do espag de trabaho ona serd montada a ©®mposicéo, serializacd dcs objetos da
composicéo e interligacd entre objetos que redi zaro troca de mensagens.

No nivel hierarquico mais ato domodelo, esta 0 espag de trabalho (workspace), que
estabelece uma &eafisica dentro da qual os objetos irdo atuar. Dentro do espag de
trabaho maior podem ser colocados espags de trabalho menores, conforme a
necessdade de divisdo fisica Isto sera espedamente importante quando a mwmpaosi¢éo
for mista endo for pasdvel o compartilhamento da mesma &eafisica por dois objetos
com diferentes implementagdes.

O espag de trabalho de mais ato nivel determina quais os ambientes em que se pode
exeautar a omposicao (ex.. navegador Web, aplicac® Java, etc.), e qual deles é o
preferencial. Cada espago subardinado sempre tem que ser compativel com o espag
superior.

A seridizacd®d dos objetos © necessta trabahar algurs dados espedficos de sua
instancia, tal como, seus valores de estado, clase aque pertence € nocaso de Anima, 0
seu identificador dentro da composicén. A conexdo entre objetos é representada por trés
informagdes: evento de origem, mensagem enviada edestino.

4.3.Representacdo da class, interface emetadados (CIM)

Enquanto a representac@® anterior diz respeito aos aspedos dinamicos de objetos em
uma omposicao, existem outros, tal como informagdes ohre a ¢asse aque o oljeto
pertence suainterface emetadados a de aregados, que sdo estéticos e, patanto, sdo os
MesmOos para um conjunto de objetos que tem estas caraderisticas em comum.

Frank Manodla [MAN98] sugere que aligac® entre uma dase en um objeto pode ser
tomada como uma ligagé entre o metadado e o dado, pa este motivo, a representacé
CIM é definida @mo um conjunto de metadados dos objetos wrializados na



representacd® da omposicép. O padrdo RDF foi escolhido para tal tarefa, dada sua
espedali dade neste tipo ce descricdo”.

A Representacggdo CIM abrange os sguintes aspedos. descricdo de caaderisticas da
clase relevantes para 0 projeto de composicoes (identificac®, heranca atributos,
interface etc.), dedaracd® dcs tipos de mensagens que & classes podem receder ou
enviar e metadados segundo o pdréo LOM - Learning Object Metadata [HODO1].

Utili zando a prépria estrutura de descricdo de reaursos RDF, € posdvel se estabelece
uma mnexao das descricdes de CIM e a implementagdes das classes codificadas em
linguagens espedficas, tal como o Java, que ndo ficam armazenadas no mesmo arquivo.

Para a éaborac® da representacd CIM foi implementada uma ferramenta denominada
Anima Workshop, que permite amodelagem visua das caraderisticas de uma dase e
dos aspedos de interface bem como a descricdo de metadados educadonais. Além
disto, a ferramenta posaui reaursos que permitem a extracd automatica dos dados de
uma dass da linguagem Java (propriedades, métodocs, eventos a que responck, €etc.),
através de um mecaiismo denominado Introspeccdo (também disponivel em outras
linguagens).

A Representac@® CIM se torna, segundo este modelo, independente de linguagem e
plataforma. A partir dela, oura ferramenta de produgéo é utilizada na @nstrucéo da

composicédo. A ferramenta pode ser operada en qualquer ambiente de producdo, em
qualquer linguagem ou dataforma cgadtada aler um arquivo RDF.

Durante 0 proces de produgédo da mmposicédd, N0 momento em que O WSU&rio
sdledona um determinado comporente, a ferramenta dedde se etd habilitada a
instanciar um objeto na linguagem em que arespediva das< foi escrita. Isto depende
da ompatibilidade entre aplataforma da ferramenta e ada dass. Ambas podem estar
na mesma plataforma, em plataformas compativeis ou em plataformas que possiam
interfaces que lhes permita trabal har em conjunto.

Se for posdvel gerar uma insténcia do oheto, o wu&rio podra, durante o proces de
produgép, manipular diretamente o comporente, configurdlo e eperimentar seu
comportamento. Caso contrario, a ferramenta dnda tem aces, a partir da
representac® CIM, a um conjunto suficiente de informagdes bre a interface e
apresentacd® do objeto, que posshilitam sua insercéo e integrac® na ©MpPOSiGao,
mesmo (e de ndo pcssa ser experimentado interativamente.

O resultado da producéo é seridizado em XML, conforme descrito notopico 4.2

Anima dispde de uma ferramenta de modelagem de composi¢cdes implantada dentro do
sistema Casa Mé&gica

4.4 . Mecanismos de mnversao

Os mecaiismos de onversdo sdo a porte entre 0 modelo representado genericamente e
sua versao equivaente, implementada en uma linguagem (ou conjunto de linguagens),
pronta para ser exeautada no computador.

Para rediza esta @mnwersdo, o pojeto Anima faz uso de ferramentas, também
independentes de plataforma, mantendo a meréncia da estrutura cmo um todo. Ao
invés de se utilizar programas de onwersdo em linguagens de programac®, a
linguagem XSL foi adotada nesta tarefa.



As folhas XSL séo assciadas aos arquivos de composicédo em XML, e redizam sua
conversdo para um novo arquivo resultante. Cada linguagem destino, para conwversao,
posali uma folha XSL diferente. Atuamente ja foram implementadas folhas para Casa
Magica eJava.

De aordo com a necessdade, apGs a mnwversdo pock ser disparado algum programa
adicional que rediza a ompilac@® de adigo. Isto ocorre quando a mmposicao destino
estd ean uma unicalinguagem e o produto resultante for codigo fonte na mesma.

Compasi¢des mistas, par outro lado, sGo projetadas para serem exeautadas em algum
ambiente que supate ainstanciac® e gresentac@® de todas os objetos nela envalvidas,
por mais diversas que sejam as linguagens em que des estdo implementadas.

O ambiente que mostra maior poder de integracd, uilizado reste projeto, € o
navegador Web, no qual pode-se exeautar programas de mais de uma linguagem
simultaneamente, utilizando-se maquinas virtuais ou plugins. Existem, no entanto,
restricdes as areas de goresentacd® que ndo podem se sobrepor — isto € aministrado
através dos workspaces.

4.5.Protocolo padronizado de momunicagdo
Redizar a mmunicac® entre os objetos, foi 0 desafio final deste projeto.

O problema central consiste em promover a comunicac® entre objetos que possiem
formatos diferentes de wmunicac® oe dados, sga porque estegam codificados em
linguagens diferentes, ou paque, ainda que estejam na mesma linguagem, trabalhem
com formatos incompativeis.

Por este motivo, a linguagem XML foi escolhida, pa resolver questbes de
compatibilidade etre diferentes formatos de dados, permitir a representacd®d de
estruturas complexas, como oljetos, e também por manter coeréncia com o restante do
modelo.

A comunicac® € feita, deste modo, através de mensagens XML, conforme os
exemplos:

<MS id="ativa"/> Mensagem simples, sem parémetros.

<MP id="NumeroLados”>5< /MP> Mensagem que adona amodificac® de uma propriedade.
<MO id="mensagem” class="classe"> Mensagem acmmpanhada de um Unico oljeto.
{objeto}</MO>

Cada alicac@® Anima exige um mdduo que mordena o envio e recgpgcéd de mensagens
entre os objetos. Por trabalhar com mensagens em formato texto, este méduo se aapta
fadlmente aqualquer mecanismo de omunicac® ja eistente.

Quando @& objetos 5o da mesma linguegem, Utilizam-se mecaiismos nativos da
mesma, caso contrario € utilizado un canal TCP/IP.

5. Consideragdes Finais

Experiéncias préticas utilizando Anima, desenvalvidas com o sistema Casa Mégica
demonstraram a viabili dade do modelo, além de dgurs beneficios da integrac® entre
Casa Mégica eJava. Ficou claro, noentanto, que grande parte destes beneficios tornar-
se-80 mais sgnificdivos no momento em que tivermos uma variedade maior de
sistemas integrados.




A estruturainicia apresentada neste texto presume o desenvolvimento de subsidios para
que outras linguagens e sistemas possam se integrar a Anima, aém de Java e Casa
Magica (j& implementados). Entre & plataformas e linguagens identificadas como
adequadas este propdsito, destacanos Alice Squedk, Flash e Javascript.

Algumas questdes ainda etdo em aberto para mehores lucgdes. Entre das,
percebemos a necessdade de uma caaderizac® mais refinada de cdegorias
compativels de mensagens entre emisor e receptor, € a cpaddade de permitir que
objetos de diferentes linguagens compartil hem a mesma &eade trabalho.

Apesar de posauirmos um modelo que drange o ciclo completo, partindo
modelagem, desenvolvimento e a eeaucdo de composices, ndo é propGsito deste
trabalho apresentar uma solucéo definitiva. Pelo contrério, sua estrutura ésolutamente
aberta, pautada em padrées da Web que dém de aertos 5o extensiveis, viabili za sua
expansdo e refinamento.
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