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ABSTRACT

This article is an overview of a conceptual solution for the
integration of heterogeneous information systems. Generally,
universities have difficulties in obtaining information in an
integrated way their information systems, for example, Learning
Management System (LMS) and Academic Management System, a
large part of these systems works in an isolated and without
perspective way for offer services in an integrated way. In this
context, the proposed solution uses Service Oriented Architecture
(SOA) through Web Services and Cloud Computing in order to
implement a model of integration between Moodle Learning
Management System and Academic Management System Q-
Academic of Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia
do Piaui - IFPI. And in this way it contributes for the better
management between these systems in which it is increasing the
quality of information provided for users and reducing the
possibility of mistakes caused by manual handling process
information. This work also contributes in some way to increase the
quality in the teaching process, because it allows for teachers more
autonomy in their administrative tasks and teachers can also
dedicate more time to develop their main activities. And, besides, it
provides for students better information about their academic
information

CCS Concepts

Applied Computing—Education—E-learning
Keywords LMS; SOA; Web Services.

1. INTRODUCAO

Todas as tendéncias de Tecnologia da Informagéo e comunicacéo
(TIC) para os proximos anos destacam conceitos como big data,
mobilidade, cloud computing, dentre outras. Estes termos ja sdo
realidade em diversos contextos tais como empresariais, de
negdcios e de novos servigos, ou sendo pelo menos fazem parte dos
planos de diversos gestores da area de Tecnologia da Informagéo e
Comunicacao para 0s anos vindouros.
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Contudo, um quadro ainda muito comum nos espagos educacionais
é o fato de existirem sistemas de informag@o nao integrados e
incapazes de trocarem informagdes entre si, por exemplo, o
ambiente virtual de aprendizagem e o sistema de gestao académica
de instituicbes de ensino superior.

Diversas abordagens podem ser utilizadas para integrar estes
sistemas. Duas estratégias importantes para integrar produtos de
software que ndo foram projetados para trabalhar em conjunto séo
apresentadas em [1]. No nivel mais simples, os dados podem ser
extraidos de uma fonte e introduzidos em outra. Mesmo assim,
alguma programagcdo frequentemente é exigida, porque os dados
extraidos necessitam ser formatados adequadamente para entrada
no pacote de software de destino. Esta citacdo faz referéncia as
abordagens orientadas a banco de dados e orientadas a servigos. A
abordagem orientada a banco de dados consiste em capturar
informagdes de um banco de dados e inseri-las em outro, enquanto
que a abordagem orientada a servicos utiliza como base a
arquitetura orientada a servigos — SOA, na qual desenvolvedores e
clientes lidam com funcionalidades que visam disponibilizar e
consumir servigos. Entretanto, ambas abordagens ndo devem
provocar maiores custos financeiros na sua aplicacéo, ao contréario,
devem inclusive buscar a reducéo desses custos. Implementar uma
solucdo com objetivo de integrar sistemas de informacdo para
aumentar a qualidade e produtividade das informagdes geradas é
uma preocupacdo para qual o presente artigo almeja fornecer uma
resposta adequada e satisfatoria.

O objetivo béasico deste artigo é definir uma solugdo de integracdo
de sistemas entre o ambiente virtual Moodle com o sistema de
gestdo académica Q-Académico, ambos utilizados no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia, Tecnologia do Estado do Piaui —
IFPI, por meio do uso de web services e cloud computing.

Este artigo estd organizado da seguinte forma. Na secéo 2 serdo
destacados os sistemas de informacdes a serem integrados, a se¢do
3 abordara o uso do cloud computing, na se¢do 4 sera destacado o
modelo de integracdo proposto e na se¢do 5 serdo apresentadas
conclusdes e possiveis trabalhos futuros.

2. SISTEMAS A SEREM INTEGRADOS

2.1 Moodle

Learning Management System (LMS), ou Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), é uma infraestrutura de e-learning com as
fungdes de entrega dos cursos que permitem a colaboracédo e a
avaliacdo do desempenho do discente, registrando dados deste e
gerando relatdérios para maximizar a eficacia da organizagdo de
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aprendizagem [2]. O Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic
Learning Environment) um software livre e atualmente o ambiente
virtual de aprendizagem adotado pela modalidade EaD dentro do
IFPI. E basicamente um sistema de administracio de atividades
educacionais destinado a criagdo de comunidades on-line voltadas
para aprendizagem colaborativa. Permite, de maneira simplificada,
a integracdo entre discente-discente, professor-discente, seja
estudando ou lecionando num curso on-line. Devido sua
simplicidade de uso, flexibilidade operacional e de configuragéo,
este foi consagrado em mais de 235 paises [3] .

2.2 Q-Académico

Sistema de gestdo académica é uma plataforma geralmente
desenvolvida em ambiente web para atender as necessidades de
gestéo e planejamento de uma instituicdo de ensino, seja ela piblica
ou privada, permitindo otimizagdo dos recursos fisicos, humanos,
materiais e financeiros[4]. O sistema de gestdo académica
atualmente utilizado pelo IFPI chama-se Q-Académico, um
produto da empresa Qualidata[5], sendo um sistema de gestdo
académica projetado para administrar os mais diversos setores e
departamentos das instituicdes de ensino, disponibilizando
informagdes a toda comunidade académica, tais como: informacdes
sobre notas, faltas, ocorréncias disciplinares, decises de conselhos
de classe, atividades complementares, projetos finais/monografias,
bolsas, estagios, colagéo de grau, emissdo de documentos, matrizes
curriculares, entre outras. Deve-se destacar que este sistema de
gestéo académica € proprietario.

3. CLOUD COMPUTING

Cloud computing é definido como um modelo para permitir acesso
ubiquo, conveniente e sob demanda através da rede a um “pool”
configuravel de recursos computacionais (por exemplo, redes de
computadores, servidores, armazenamento em disco, aplicacdes e
servigos) que podem ser rapidamente aprovisionados e liberados
para uso com um esforco de gerenciamento minimo e de
preferéncia sem interferéncia direta do provedor de servigo[6].
Alguns fatores que contribuiram para o crescimento do Cloud
Computing foram a diminuicdo do custo do hardware e de
dispositivos de armazenamento, a adog¢do do processo de
virtualizacdo de hardware e 0 aumento da capacidade das redes. As
caracteristicas destacadas sdo apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1. Caracteristicas da computagdo em Nuvem([7]

A flexibilidade de escalar e poder se adaptar
conforme o volume de demanda do usuario. A
alocacdo de recursos pode variar, aumentando
para atender aos grandes momentos de pico e
diminuindo para 0s momentos de baixa
demanda.

O usudrio requisita uma determinada
quantidade de recursos de computacdo
(software, armazenamento) para o provedor.
Desta forma os usuérios podem aprovisionar
0S servigos da nuvem sem ter que passar por
um extenso processo burocratico, mantendo
adequada a magnitude da sua demanda.

Elasticidade
(Escalabilidade)

Aprovisionamento
Automatizado

Esta APl define a forma como os clientes
utilizam os servicos expostos na nuvem. Esta
interface é formada por um conjunto de
normas e instrucbes que estabelecem a
comunicagdo entre os componentes, camadas
e usuarios que participam da solucéo
implantada na nuvem.

Permite que varios locatarios (tenant, em
inglés) compartilhem a mesma instancia do
servico oferecido pela nuvem. Varios clientes
podem estar centralizados no mesmo
provedor, o que resulta numa divisdo e
diminuicéo dos custos. Vale a pena mencionar
que o termo Multitenacidade estd sendo
utilizado também para se referir a esta
caracteristica.

Por meio da virtualizacéo é possivel realizar o
compartilhamento  de  servidores e
dispositivos de armazenamento. Por exemplo,
executar maltiplos Sistemas Operacionais em
uma Unica maquina, compartilhando assim a
plataforma de hardware. Desta forma as
aplicagbes podem ser migradas entre
servidores fisicos com maior facilidade.
Atualmente a virtualizagdo j& é considerada
uma alternativa estabilizada para o
compartilhamento de hardware.

Esta caracteristica de cloud computing talvez
seja a que mais desperta o interesse dos
usudrios da nuvem. Ao invés de ter que
constituir toda uma plataforma de hardware,
aplicativos e dispositivos de armazenamento,
se atribui toda essa responsabilidade para o
meio externo, economizando com custos de
Custo manutencdo, monitoramento, espaco fisico e
evolucéo da plataforma. Além disso, se ganha
flexibilidade na adaptagdo da sua demanda
com os recursos da nuvem sendo utilizados.
Por exemplo, é possivel aprovisionar mais
servidores para o periodo diurno e dispensar
grande parte desses servidores no periodo
noturno, onde sua demanda é baixa.

Interfaces
Padronizadas (API)

Multitenacidade /
Multi-Inquilinos

Virtualizagdo

Normalmente cloud computing é dividida em trés modelos de
servigo: laaS (Infraestrutura como servico), PaaS (Plataforma
como Servico) e SaaS (Software como Servico).

3.1 Software como Servico (Software as a Service - SaaS)

Modelo baseado em software no qual este e seus dados associados
sdo hospedados na Internet (nuvem) e sdo acessados pelos usuarios
através da Internet, normalmente usando um browser. O SaaS é
utilizado em praticamente todos os servicos de Internet nos dias
atuais, como mecanismos de busca na web (Google, Bing) ou
Webmail (Gmail, Outlook). De forma geral o conceito de software
como servico é muito mais abrangente e mais aplicado no contexto
de aplicagdes de negocios. A adocdo de cloud computing e
particularmente na modalidade de SaaS, é uma excelente forma de
entregar rapidamente solugdes tecnoldgicas para atender as
necessidades das empresas e usuarios comuns.
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3.2 Plataforma como Servico (Plataform as a Service - PaaS)

Este modelo é utilizado por desenvolvedores de aplicacdes em
nuvem, pois oferece um ambiente com sistema operacional,
frameworks para desenvolvimento de aplicativos em nuvem,
controle de transagdes, servicos e também hospedagem para os
aplicativos desenvolvidos. O usuério ndo pode administrar ou
controlar os recursos da infraestrutura como processamento,
armazenamento, memoria, entre outros recursos, mas tem controle
sobre os aplicativos desenvolvidos e as configura¢des no ambiente
de hospedagem do servidor. O PaaS € util em qualquer situagéo
onde varios desenvolvedores estardo trabalhando em um projeto,
ou quando outras partes externas precisam interagir com 0 processo
de desenvolvimento[8].

3.3 Infraestrutura como Servico (Infrastructure as a Service — laaS)

Este modelo fornece controle sobre o armazenamento, redes,
processamento e outros recursos basicos da computacdo. O usuario
poderé instalar sistemas para o funcionamento da maquina virtual
como sistema operacional e aplicagBes. O usudrio ndo pode
administrar ou controlar a infraestrutura do servidor, mas tem
controle sobre o sistema operacional, armazenamento das
informacdes, controle de memdria, aplicativos implantados.

DESENVOLVEDORES
DE APLICACAO

laaS | s

Figura 1. Solugdes da Nuvem Computacional[9]

4. SOLUCAO PROPOSTA

Conforme citado na se¢éo 1 deste artigo, ha duas abordagens para
integrar sistemas, e a solu¢do proposta para solucionar a falta de
integracéo entre 0 ambiente virtual de aprendizagem e o sistema de
gestdo académica do IFPI seguird a abordagem orientadas a
servicos por meio de web services. Num primeiro momento
ocorrera a construcdo desta aplicagdo que integrara os dois sistemas
por meio de web services que fard uso de frameworks como Sping
e Hibernate. E no Segundo momento esta aplicacdo sera instalada
na nuvem do Google chamada Google Cloud Platform. E por fim
as aplicagoes clientes, ambiente virtual de aprendizagem e sistema
de gestdo académica, irdo consumir deste web service.

4.1. Tecnologias utilizadas

Web services sdo usados para integrar sistemas por meio de
chamadas de servigos realizadas de um sistema para outro. Estas
chamadas enviam e recebem informagdes em diversos formatos. Os
acessos a estes servigos ocorrem independente de linguagem de
programacéo e de forma padronizada, ou seja é possivel escrever

um web service em Java, mas consumi-lo em outras linguagens,
como Python, PHP, etc.

Esta solugdo contempla utilizagdo da linguagem Java e diversos
frameworks para construcdo do web service proposto. Entre eles
destacam-se:

e  Maven[10]: Sistema de gerenciamento de builds para
facilitar o controle de dependéncias e a compilagdo do
projeto;

e Hibernate[11]: Para facilitar a persisténcia de objetos em
um banco de dados relacional;

e Spring[12]: Para controlar e organizar a camada de
negécios do sistema;

e Google Cloud Platform[13]: Plataforma de computacéo
em nuvem da Google que possui uma infraestrutura
robusta;

e  OAuth[14]: protocolo criado para fornecer acesso seguro
aos sites.

O web service adotard o padrdo RESTful[15] fazendo uso do
protocolo HTTP e seus cabecalhos:

e  GET: Para consultar;
e  POST: Para inserir;
e  PUT: Para atualizar;

e DELETE: Para deletar.

Web Service RESTful
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Figura 2. Visdo geral da Arquitetura

O objetivo a ser alcangado conforme destacado na Figura 2 é o de
construir uma aplicacéo servidora utilizado web service no padréo
RESTful utilizando a linguagem de programagdo Java e
consequentemente instalar esta aplicagdo na plataforma de
computacdo em nuvem do Google. Serd necessario configurar
banco de dados na nuvem e servidores web a fim de que os sistemas
envolvidos (ambiente virtual de aprendizagem e sistema de gestdo
académica) consumam, por meio de aplicagBes clientes, do web
service desenvolvido. A solugdo prevé que o web service instalado
na nuvem deve se conectar periodicamente aos servidores dos
sistemas envolvidos para efetuar a atualizacdo dos dados, desta
forma o web service ficard responsavel por efetuar todo
sincronismo e consisténcia dos dados a serem integrados.

O modelo de servico utilizado serd o PaaS, prdprio para
desenvolvedores de aplicagdo para desenvolver e configurar seus
sistemas, pois permite executar aplicacdes na infraestrutura da
plataforma Google que fornece um ambiente pré-configurado, de
acordo com as regras e suporte oferecidos pela plataforma.
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As contribuices oriundas deste processo de integragdo entre 0s
sistemas envolvidos trardo:

1. A simplificagdo do processo de gerenciamento do ambiente
virtual de aprendizagem e do sistema de gestdo académica,
eliminando e/ou condensando atividades que ndo acrescentem
valor ao processo;

2. Automatizacdo do processo de troca de informagdes entre os
sistemas envolvidos;

3. Aumento de produtividade na utilizacdo dos sistemas
envolvidos no processo de integracdo, com eficiéncia e
eficacia.

Os problemas previstos para implementacéo envolvem determinar
a metodologia para definicdo da infraestrutura de suporte
necessaria a integracdo que garanta a integridade e a seguranga das
informacGes. A questdo de seguranga € vital quando se trata de
troca de informagBes pela Internet. O ponto primeiro a ser
levantado determina a utilizagdo do protocolo HTTPS, pois este é
suportado pelos web services e prove niveis aceitaveis de
confiabilidade e seguranca. Outra contramedida para proteger o
web service € exigir autenticacdo do usudrio para acessa-lo por
meio de login e de uma senha o que pode ser feito de varias formas.

A maior dificuldade é a observancia e necessidade de atendimento
ao Decreto da Presidéncia da Republica n® 8.135, de 4 de novembro
2013 que dispde sobre as comunicagdes de dados da administragdo
publica federal direta, autarquica e fundacional, e sobre a dispensa
de licitagdo nas contrata¢des que possam comprometer a seguranca
nacional, que em seu artigo primeiro determina que as
comunicagles de dados da administragdo publica federal direta,
autdrquica e fundacional deverdo ser realizadas por redes de
telecomunicacdes e servicos de tecnologia da informacédo
fornecidos por 6rgdos ou entidades da administragdo publica
federal, incluindo empresas publicas e sociedades de economia
mista da Unido e suas subsidiarias.

Contudo, um ato conjunto dos Ministros de Estado da Defesa, do
Planejamento, Orgamento e Gestdo e das Comunicagdes
disciplinou o disposto neste artigo e estabeleceu procedimentos,
abrangéncia e prazos de implementacdo de até 60 meses para
migracdo dos servicos de redes de telecomunicagdes, pois 0s
programas e equipamentos deverdo ter caracteristicas que
permitam auditoria para fins de garantia da disponibilidade,
integridade, confidencialidade e autenticidade, assim como o
armazenamento e a recuperagdo de dados devera ser realizada em
centro de processamento de dados fornecido por 6rgdos e entidades
da administracdo publica federal das informagdes, na forma da
regulamentacdo de que trata, ou seja, este trabalho pode ser
executado e concluido em um curto ou médio prazo e
posteriormente migrado para um centro de processamento
regulamentado pelo decreto no prazo determinado em atendimento
as novas normas vigentes.

5. CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma solugdo conceitual, mas plenamente
aplicavel, de um modelo de interoperabilidade entre sistemas
heterogéneos que sera desenvolvido e aplicado no Instituto Federal

de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI. O modelo
proposto incluird funcionalidades que irdo beneficiar os usuarios na
operacionalizagdo dos sistemas de gestdo académica e ambiente
virtual de aprendizagem, podendo evoluir posteriormente para
novas funcionalidades. A defini¢do por uma abordagem orientada
a servicos que utiliza web services e cloud computing permitira um
fraco acoplamento entre os sistemas envolvidos, que lhes garantira
independéncia, ao passo que estes estardo sincronizados, pois todas
as alteracBes efetuadas no sistema de gestdo académica serdo
propagadas no ambiente virtual de aprendizagem e vice-versa.

Como trabalho futuro, destaca-se a possibilidade de implementar a
instalacdo e configuracdo do ambiente virtual de aprendizagem
Moodle na Nuvem, este por ser um sistema Open Source[16] e
devido a evolucdo da cloud computing impactar positivamente no
desenho de solugBes que auxiliam na tomada de decisbes em
sistemas de informagdo permitira disponibilizar uma estrutura que
seja equivalente & necessidade e tamanho da demanda do servigo e
mitigar a carga de responsabilidade dos profissionais de TI.
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