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No novo e ainda nao padronizado ambiente de processamento distribuido, os
riscos de desenvolver aplicacdes que falhem nos requerimentos de performance,
integridade ou seguranca sao muito reais. Uma forma de reduzir estes riscos, é a
escolha apropriada de ferramentas e ambientes que reduzam a complexidade
para os desenvolvedores.

Este artigo - resumo de uma pesquisa apresentada na disciplina Sistemas
Distribuidos, como parte do Curso de Pés-graduacao em Ciéncias da Computacao
na Universidade Estadual de Londrina - analisara algumas ferramentas que
podem ser utilizadas para o desenvolvimento de aplicacdées em computacao
distribuida.

Este curso, que esta sendo ministrado por professores da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, é fruto de um convénio de cooperacao técnica e financeira
realizado entre a Celepar - Cia. de Informatica do Parana, a UEL - Universidade
Estadual de Londrina e a Sercomtel - Servico de Comunicacdes Telefénicas de
Londrina, e conta com a participacao de 4 funcionarios da Celepar.

1. Introducao

A computacao cliente/servidor é um irresistivel movimento que esta
remodelando a forma como os computadores estao sendo utilizados. As grandes
transformacdes na industria de computadores sao usualmente direcionadas pela
combinacao de novas tecnologias e necessidades. As principais tecnologias e
necessidades que estao estimulando o desenvolvimento da computacao
cliente/servidor vém de trés direcdes downsizing, upsizing e rightsizing.

O movimentos de pequenos grupos de trabalho, concentrados em aplicacdes
cliente/servidor para uma segunda geracao de tecnologia em escalas de
corporacdes unidas em multicamadas de gerenciamento, ira forcar os Sistemas
de Informacao para maiores mudancas. Os talentos e disciplina necessarios pra
integrar os numerosos e diferentes servicos sao dificeis, essenciais e caros. Uma
arquitetura sera essencial para minimizar custos e maximizar os beneficios (13).

A arquitetura dos sistemas gerenciadores de banco de dados (SGBD) em



mainframes costuma ser radicalmente diferente das arquiteturas de sistemas
distribuidos baseadas em Unix ou DOS. Estas diferencas podem causar
problemas quando é necessario unir os dois ambientes para trabalharem juntos
(4).

A evolucao das arquiteturas cliente/servidor ocorre em ondas que atentam para
as necessidades emergentes (18).

A primeira onda iniciou com experimentos académicos de sistemas operacionais
servidores de arquivos (3) e culminou com as redes locais e remotas, que tornam
facil para as aplicacdes o compartilhamento de arquivos, impressoras e outros
equipamentos.

Atualmente, estamos no meio da segunda onda, com aplicacdes centralizadas
em banco de dados. A tecnologia predominante é o "servidor de banco de dados
SQL". Entretanto, também estamos vivenciando o encrespamento de duas
tecnologias, osaxionadas por Groupware e Tp Monitors.

A terceira onda de tecnologia cliente/servidor é a dos objetos distribuidos.
Objetos abrangem todas as tecnologias da primeira e da segunda onda e
adicionam considerdveis novos valores. Os objetos tém o potencial Unico de
distribuir inteligéncia entre os clintes e os servidores onde & mais necessaria (18).

Embora a Internet nao seja uma tecnologia emergente, o exponencial aumento
de popularidade e crescimentos da "rede das redes" é o mais recente frenesi que
extrapola aos circustanciados ambientes dos negécios e dos computadores,
apontando para mudancas ainda inimagindveis no tratamento das informacdes
(6, 20) e na prépria relacdo entre os seres humanos (19).

Esta introducdao mostra que as transformacdes na indUstria de computadores e
direcionadas por novas tecnologias e necessidades, e que a evolucda da
tecnologia cliente/servidor procura atender as mudancas nos ambientes de
negdcios e de computacao. A partir dest pequeno levantamento bibliografico,
este trabalho analisara algumas ferramentas que podem ser utilizadas para o
desenvolvimento de aplicacdes em computacao distribuidas.

A secdo 2 aborda as mudancas ocorridas nos ambientes de negécio e de
computacao; a secao 3 resume uma classificacao proposta pela IBM no
documento "Application Development Tools for Distributed Computing" (2), onde
uma analise mais detalhada destas ferramentas pode ser encontrada; a secao 4
analisa algumas das ferramentas front-end do modelo centrado em recursos; a
secao 5 conclui introduzindo o que vemos como sendo a proxima etapa das



tecnologias cliente/servidor: objetos distribuidos e intranet.
2. As mudancas nos ambientes
2.1 O ambiente do negécio

A razao econdmica para a computacao distribuida torna-se cada vez mais
atrativa. Na proporcao que os precos dos equipamentos diminuem, a
performance aumenta e o conhecimento para executar trabalhos com auxilio do
computador também aumenta. As principais teorias de administracao hoje
privilegiam um amior grau de responsabilidade e autonomia ao trabalhador,
servico receptivo ao cliente, conhecimento organizacional, reengenharia de
processos e sensibilidade temporal com o mercado. Conseguir informacoes
relevantes no exato momento em gue sao necessarias, direto na e para as
estacOes de trablaho e servidores heterogéneos, sdao os desafios que os
desenvolvedores de aplicacdes enfrentam neste novo e complexo ambiente de
computacao (2).

2.2 O ambiente de computacao

Cliente/servidor, computacao destribuida, processamento cooperativo,
independente da terminologia desta emergente arquitetura de computacao, o
movimento de bandono aos monoliticos sistemas baseados em manframes para
sistemas distribuidos esta forjando uma improcedente complexidade no
desenvolvimento das aplicacdes. As redes e as infra-estruturas de comunicacoes
estao, simultaneamente, ficando mais importantes e complicadas. Aplicacdes
espalhadas em multiplas plataformas estao substituindo monoliticas aplicacoes,
processando em uma Unica plataforma. Os técnicos agora encaram o desafio de
construir aplicacdes que unem sistemas de informacao heterogéneos, com
multiplas plataformas, banco de dados, protolocos e localizacdes.

3. Classificacao das ferramentas

A classificacao proposta pela IBM (2) distingue seis diferentes modelos para
computacao distribuida:

1. "Front-ending" com interfaces gréaficas para sistema herdados residentes em
aminframes.

2. AplicacOes com logica distribuida através de colecdes de clientes e servidores.

3. "Data-staging" com os dados distribuidos para os clientes no front-end ou nos
servidores departamentais.



4. Modelo centrado em recursos que tornam disponiveis informacdes de apoio a
decisao aos usuarios finais.

5. Modelo direcionado aos processos para automatizacao de tarefas pelo
computador.

6. Modelo com multiplas aplicagdes que encapsulam incompativeis sistema para
permitir a sua interoperabilidade.

Estes modelos de referéncias sao agrupados em duas categorias distintas: Os
quatro primeiros sao chamados de Modelos de Referéncia Fundamentais, por se
caracterizarem por um mapeamento um-por-um com as ferramentas disponiveis.
Os demais sao denominados de Modelso Compostos, pois precisam de uma
composicao e combinacao de diversas das ferramentas existente, para coneguir
as caracteristicas técnicas necessarias ao desenvolvimento destes tipos de
aplicacoes.

Ha& muitas maneiras de implementar sistemas de computacao distribuida que
sirvam aos requerimentos dos negdcios. Nenhuma solucao isolada cobre todas
as necessidades. Frequentemente as organizacdes implementam diversos destes
modelos simultaneamente, as vezes até mesmo numa mesma aplicacao.

Estes modelos podem servir apenas como pontos de referéncia para determinar
estratégias de computacao distribuida e para auxiliar na selecdao de apropriadas
ferramentas de desenvolvimento.

3.1 Modelos de referéncia fundamentais
3.1.1 Front-endings

Em sua maior parte, estes modelos de referéncia abrangem "raspadores de
telas" que providenciam interfaces graficos de acesso aos sistemas baseados em
mainframe para as estacodes de trabalho baseadas em Unix, PCs ou Macs. As
aplicacdes no mainframe continuam processando sem modificacdes. Do ponto de
vista do mainframe, ele esta sendo acessado por um "terminal burro".

Os principais beneficios deste modelo sdo as habilidades para combinar
aplicacdes das estacdes de trabalho com aplicacées no mainframe, juntar os
recursos de multiplos sistemas herdados baseados no mainframe para o usuario
final e adicionar valor as aplicagdes do mainframe, incluindo ldgicas adicionais
e/ou operacdes matematicas aos dados recebidos do mainframe.

Basicamente, este € um primeiro passo na transicao de sistemas herdados para



outros modelos de referéncia mais distribuidos.

Os principais beneficios dos modelos "front-end" sao a habilidade de entregar
rapidamente a funcionalidade das aplicacdes nas estacdes de trabalho, sem
modificacdes nas aplicacdes do mainframe; a integracao dos recursos do
mainframe com as estacdes de trabalho; e, finalmente, as aplicacdes no
mainframe permanecem inalteradas.

Os principais problemas incluem o fato de que modifica¢des na aplicacao no
mainframe podem romper o conteudo das telas no "front-end". Também os
sistema herdados freqientemente sofrem de falta de adequada documentacao
tornando dificil desenvolver e usar aplicacdes que pressupdem um certo layout
de tela. Finalmente, "front-end" nao corresponde muito no caminho de
flexibilidade e poder prometidos pelo processamento distribuido. Esta nao é uma
aobrdagem flexivel e escalavel para a computacao distribuida.

Easel, KnowledgeWare, Systema Strategies Express, Moart e IBM Cliente/Server
for Windows sao as principais ferramentas que suportam o rapido
desenvolvimento de modelos de referéncia front-ending.

3.1.2 Logica distribuida

Com a légica distribuida, partes da aplicacao residem em computadores da rede.
Tipicamente uma aplicacao executada em mais de uma plataforma, com os
servicos de comunicacao assegurando a sincronizacao dos processos distribuidos
que sao chamados. Todas as ferramentas classificadas como de Ldgica
Distribuida no documento (2) - Seer HPS, Dynsty Development Environment,
Texas Instruments Information Engineering Facility, e Andersen Foundation for
Cooperative Processing - provéem um alto nivel de controle sobre o process de
desenvolvimento. Isto inclui o projeto da aplicacao em um ambiente de
desenvolvimento, alguma forma de participar a aplicacao para distribuir a l6gica
entre o cliente e o servidor, e suporte para multiplos desenvolvedores.

Légica distribuida € um modelo altamente escaldvel e sofisticados que pressupde
substanciais recursos, € um compromisso organizacional sério para implementar
o projeto. H4 muito poder no particionamento de légica e na geracao automatica
de codigo. Entretanto, uma vez que o projeto estd inicido, o sucesso depende da
habilidade da ferramenta para entregar 100% da funcionalidade necessaria para
construir e disponibilizar a aplicacao. recorrer a codificacao manual e
modificacdes de baixo nivel sdo dispendiosas, consomem tempo e um risco para
o desenvolvimento de aplicacdes de légica destribuida.



3.1.3 Data Staging

O modelo de referéncia "data staging" torna dados transacionais disponiveis em
um formato que os tomadores de decisao e os analistas podem entender e
analisar. "Data staging" contrasta com dados transacionais, que sao dificeis para
os profissionais do negdcio manipular. "Data stangin" significa fazer os dados
serem acessiveis para os usuarios finais, em termos de localizacao (no local e
servidores de alta performance), contelddo (campos calculados podem ser
necessarios) e formato (dados transacionais nao normalizados).

O beneficio deste modelo é a disponibilizacao dos dados para a tomada de
decisdes. O inconveniente primario é que a maior parte das tecnologias
disponiveis é limitada a operacdes "read only". Outro problema potencial é que o
tempo entre as atualizacdes determina a validade atual dos dados. Muitas destas
solucdes sao dispendiosas para implementar.

As seqguintes ferramentas "Data Staging" sao citadas no documento da IBM (2):
Red Brick Warehouse, Trinzic InfoPump, Logical Data Integrator da Mentor
Comunications e Prism Warehouse Manager.

3.1.4 Modelo centrado em recursos

O modelo centrado em recursos distribui 0s recursos especializados, que estao
espalhados por toda a organizacao, para a estacao de trabalho. O
compartilhamento de recursos entre multiplos clientes é o direcionamento
fundamental para este tipo de modelo. As chaves para este modelo sao
facilidades de comunicacao confidveis para enderecar pedidos de recursos para
o apropriado provedor e direciona-los de volta para o clientes, e tecnologias de
servidor com suporte para multiplos usuarios. Tipicamente, um ambiente de
desenvolvimento grafico que simplifica a construcao de consultas SQL,ad-hoc
para os usuarios finais também é uma carateristica.

Muitas das ferramentas hoje disponiveis no mercado sao fortemente
direcionadas para providenciar intuitivo acesso grafico para servidores de banco
de dados relacionais. Dispositivos para acessar multiplos banco de dados e
bando de ddos heterogéneos também sao incluidos em mutias destas
ferramentas.

A principal inconveniéncia é a falta de controle sobre os recursos consumidos.

A popularidade e a grande quantidade de ferramentas de desenvvolvimento
centradas em recursos disponiveis no mercado reflete o atual estado da arte das



arquiteturas cliente/servidor. Os usuarios tém estacdes de trabalho conectadas
as redes e precisam acessar bando de dados realiocanis da corporacao, mas eles
nao entendem SQL e nem estao interessados em conhecer layouts de daos
arcanos. Muitas destas ferramentas realizam o acesso aos bancos de dados
relacionais para esta populacao, isolando-os dos detalhes técnicos necessarios
para escrever comandos SQL.

Trés abordagens basicas podem ser discernidas pelas empresas produtores
destas ferramentas: Construtores de interfaces grafios (GUI) pra acesso a dados
relacionias, Construtores GUI para multiplataformas e "gateways" para banco de
dados.

As principais ferramentas do modelo Centrado em Recursos serao analisadas
com mais detalhe na secao 4.

3.2 Modelos compostos
3.2.1 Modelo comosto direcionado ao processo

Num modelo de referéncia direcioinado ao processo, um processo do negdcio é
executado como uma série de tarefas de processamento através de multiplas
estacdes. Por ser um modelo complexo para ser criado e mantido, os
desenvolvedores podem ser melhor atendidos selecionando ferramentas com
forte cpacidade de modelagem do negécio.

Este modelo é melhor indicado para processos rotineiros automaticos, que sao
complexos ou mororos demais paa agentes humanos.

E possivel argumentar que cada negdcio é uma série de processos, e que mutias
tarefas administratias de rotina poderiam ser automatizadas com este modelo.
Entretanto, de um ponto de vista pratico, negdcios sao altamente dinamicos, o
que torna inapropriado este modelo, por requerer uma grande quantidade de
trabalho para ser ajustado, e por ser dificil de ser modificado. O principal
inconveniente é a falta de tecnologia disponivel com poderes suficientes para
prover todas as capacidades necessarias para facilmente desenhar, construir e
modificar o projeto.

3.2.2 Modelo composto para multiplas aplicacdes

De um ponto de vista conceitual, um modelo de referéncia de multiplas
aplicacdes "encapsula" incompativeis aplicacoes, efetivamente escondendo os
recursos de computacao e os dados dos outros modelos. As incompatibilidades



sao sobrepujadas pelo desenvolvimento de formatos comuns de transferéncia de
dados para a passagem das informacdes requeridas entre os sistemas.

De um ponto de vista pratico, as solugdes correntes no mercado ndao chegam
perto da elegancia e simplicidade implicadas no termo "encapsulamento".

O beneficio primario deste modelo é a integracao de sistemas que tém fortes
valores funcionais adicionados, mas que precisam ser coordenados
horizontalmente para atingir os objetivos do negdcio.

4. Andlise das ferramentas do modelo centrado em recursos
4.1 Interfaces graficas para dados relacionais

As ferramentas construtoras de interfaces graficas para acesso a dados
relacionais suportam o desenvolvimento de "front-ends" GUI para isolar os
usuarios finais do SQL e das consideracdes de layout dos dados. Estas sao s
ferramentas abanlisadas: KnowledgeWare Object View, Powersoft PowerBuilder,
Gupta SQL Windows, IBM VisualAge, IBM Envy/400, Uniface e Progress. As
primeiras cinco sao ambinetes de desenvolvimento grafico que provéem
conectividade com banco de dados. Aplicacdes desenvolvidas com esas
ferramentas sao ideiasi para suporte a decisao e baixo processamento
transacional. Entretanto, para aplicacdes mais complexas e que exijam maior
performane, os desenvolvedores estard melhor servidos por Uniface e Progress
Versao 7, que sao ambinetes de desenvolvimento 4GL (Fourth Generation
Language) com capacidades para construcdes graficas. Para organizacdes com
grandes investimentos na plataforma IBM AS/400, a ferrametna IBM ENVY/400
prové aplicacdes com a habilidade de explorar os recursos desta plataforama.

4.2 Interfaces graficas para multiplataformas

As ferramentas construtoras de intrefaces graficas (GUI) para multiplataformas
atendem a necessidade de entregar as capacidades dos recursos organizacionais
para heterogéneas estacoes clientes. As ferramentas desta categoria sao
primariamente orientadas para resolverem o problema de construir a mesma
aplicacao para clientes em multiplataformas. Elas isolam os desenvolvedores das
diferentes entre plataforrmas, provendo um real ambiente de desenvolvimento
multiplataforma para interfaces cliente. As ferramentas desta categoria sao:
Visix Galaxy, Neuron Data Open Interface, Kasew Kase: VIP e NeXT NXTStep.

Visix Galaxy, Neuron Data Open e Kase: VIP suportam o desenvolvimento GUI
paa multiplas plataformas. Galaxy e Open Interface tém um ambiente de



desenvolvimento grafico que permite ao desenvolvedor uma larga flexibilidade
no desenvolvimento interativo de interfaces. Kase: VIP faz uma abordagem ICASE
mais tradicional, o que significa que mudancas na GUI precisam ser
especificadas em prévias partes CASE do produto.

NeXT NeXTStep nao geral plataformas GUI por si mesma, mas abre acesso nso
arquivos de sistemas da rede. Também prové um rela ambiente de
desenvolvimento orientado a objeto, baseado no nucleo Mach. NeXT NeXTStep é
Unica em sua habilidade para trazer recursos nao relacionais para a estacao de
trabalho, incluindo voz e graficos 3D. A abordagem orientadada a objeto prové
um ambiente de desenvolvimento rapido e flexivel. Em conjunto com produtos
de terceiros para acesso aos dados, NeXT e NeXStep pode ser um poderoso
ambiente de desenvolvimento. Entretanto, esta limitado para entrega em
cliemtes UNIX.

4.3 Gateways para banco de dados

Os "gateways" para banco de dado citados neste trabalho nao sao ferramentas
para desenvolvimento de aplciacdes propriamente ditas. Poderiam ser melhor
considerados como dispositivos centrados em recursos provedores de acesso a
fonte de dados heterogéneas. Essencialmente sao uma camada "middleware"
com uma linguagem de manipulacao de dados e de traducao de formato de
dados. Alguns produtos também provém servicos de enderecamento aos dados,
que livram os desenvolvedores de ter que codificar informacdes de
enderecamento na s aplicacoes.

Estes produtos resolvem o problema de ter diferentes tipos de sistemas de
gerenciamento de dados nas aplicacdes. Os dados podem estar em sistemas de
gerenciamento de banco de dados relacionais, hierarquicos, distribuidos em rede
ou orientado a objetos. Mesmo no reino dos bancos de dados relacionais, cada
vendedor pode implementar SQL de formas ligeiramente diferentes.

Isto cria a necessidade de ferramentas para isolar os desenvolvedores e 0s
usuarios finais de diferencas em linguagens de manipulacao de dados, tipos e
layouts de dados, e de terem que especificar tabela de endereco de banco de
dados.

Os "gateways" para banco de dados sao ferramentas de desenvolvimento que
traduzem comandos SQL e escondem enderecos de bando de dados dos
desenvolvedores e das aplicacdes que os utilizam, provendo uma camada de
isolamento que protege os investimentos e facilita a migragcao. Estas sao as
pincipais ferrramentas classificadas como "Gateways" para Banco de Dados:



Sybase OmniSQL Gateway, Oracle, SQL*Connect, Information Builder's EDA/SQL
e Micro Decison Ware.

5. Conclusao

A avaliacao e escolha de ferramentas € um trabalho arduo, principalmente no
mercado cliente/servidor onde mais de 200 fornecedores competem com
promessas de entregar solucdes quase instantanéas. A abordagem da
classificacao proposta pela IBM é uma das metodologias que pode facilitar esta
escolha. O resultado do estudo indica que embora nao haja um etilo
predominante de computacao distribuida emergindo como padrao, ha alguns
modelos distintos de estilos de implementacao que sao consistentes através de
diferentes empresas e areas funcionais.

Poucas das ferramentas avaliadas apresentam um real orientacao a objetos.
Entretanto, muitas provéem os beneficios primarios desta orientacao, através de
objetos reusaveis e abordagem de programacao direcionada aos eventos.

Cliente/Servidor é, primeiramente, um relacionamento entre programas
processando em magquinas separadas. Isto requer uma infra-estrutura para fazer
coisas com que os PCs isolados nunca tiveram que se preocupar. por exemplo,
interprocessos robustos de comunicacdes entre as redes precisam ser incluidos
no projeto. Interfaces graficas usando GUIs e OOUIs (Interfaces de usuario
orientado a objetos) precisam ser exploradas para fazer as aplicacdes parecerem
mais como objetos do mundo real ao invés de processos de programas de
computador. As interfaces de usudrios estao se tornando ambientes complexos,
com enfase responsiva nas tarefas humanas. Com avancados clientes OOUl um
novo tipo de superclientes sera induido, transformando as estacdes clientes em
"locais de trabalho" multimidia onde muitos didlogos paralelos sao conduzidos
com uma variedade de servidores (18).

A Internet é um fenoméno mundial que também esta forcando mudancas rapidas
e fundamentais no desenvolvimento das ferramentas cliente/servidor.

Muitas grandes empresas tém o mesmo problema de distribuicao e
heterogeneidade de informacao que caracteriza a Internet. Muitas também tém
um backbone Internet em operacao. O sucesso da World Wide Wibe Web com o
arquivo padrao HTML (HyperText Markup Language) e servidores FTTP
(HypertText Transfer Protocol) na solucao deste problema em escala global
deseprtou as empresas produtoras de software, que ja comecam a disponilibizar,
ou prometem em suas proximas versoes a facilidade de conexao com a Internet
e a infra-estrutura para produzir e receber informacdes sob demanda (6, 8 15).



A sobrecarga de informacdes é uma doenca de nosso tempo. Tecnologias que
forma criadas para resolver o problema parecem té-lo tornado pior (6).

A tecnologia WWW oferece nova abordagem para a autoria, gerenciamento e
publicacdao de informacao distribuidas, sem a complexidade dos velhos sistemas
centralizados. A informacao passa a ser criada e gerenciada por aqueles que a
produzem, sem ter que depender de programadores para criar entradas de
dados e extracao de relatérios. Com novos browsers um usuario recuperar
informacdes de sistemas e fontes distribuidas na Intranet da empresa, usando
uma interface simples e uniforma, sem ter que conhecer nada sobre os
servidores que esta acessando. Estas simples mudancas na tecnologia irao
revolucionar as infra-estruturas das informacdes e mudar as organizacoes.

A idéia de um mundo unido, que antes era apenas um sonho de poetas,
ficcionistas o visuionairos misticos (19), comeca a tomar forma no mundo
concreto.
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