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Resumo: O presente artigo resulta da experiéncia de alunos de graduacdo em atividades de
tarefas de programacdo. O objetivo proposto € de desenvolver, em equipe, uma aplicacao
cliente-servidor, com recursos geralmente encontrados em softwares de comunicacdo. Para
isso, foram desenvolvidas duas aplicagdes em Java. Os procedimentos metodoldgicos
empregados envolveram o aprendizado baseado em problemas, com a implementacdo dos
programas baseados em Invocacdo Remota de Métodos — RMI e comunicacdo Paralela —
Threads. Os resultados alcancados demonstram que houve interesse e motivacdo dos
estudantes, o que contribuiu para melhorar a fixagao do conhecimento pelos discentes.
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1. INTRODUCAO

H& muito tempo que o profissional de engenharia deixou de ter um conhecimento
estatico, puramente relacionado a sua area principal de formacao, tornando-se um profissional
com conhecimento mais abrangente. Neste cendrio, a computacao tornou-se essencial para o
bom desenvolvimento das atividades de engenharia.

Com o novo contexto, 0 engenheiro deve deter conhecimentos necessarios,
principalmente ao desenvolvimento de algumas aplicacGes, que poderdo auxilid-los em suas
atividades cotidianas. Portanto, torna-se natural, durante o periodo de sua formacéo, o contato
e o incentivo pelo professor, com linguagens de programacao.

A escolha entre uma ou varias linguagens de programacdo envolve muitas questdes e
fogem do escopo da pesquisa, porém, geralmente consideram-se aspectos regionais, tempo
necessario ao aprendizado, formacdo do corpo docente, disponibilidade de equipamentos,
entre outros. No campus Cuiaba do Instituto Federal do Mato Grosso, optou-se em trabalhar
este projeto com a linguagem de programacéo Java, principalmente pelas caracteristicas que
podem auxiliar o processo de aprendizagem, em especial, a possibilidade de utilizacdo da
tecnologia cliente-servidor.



O principal objetivo da aplicagdo baseada na tecnologia cliente-servidor é
proporcionar solucdes que serdo uteis em ambientes coorporativos, académicos e outros com
a utilizacdo da comunicacao entre equipamentos, com aplicacao distribuida que compartilha a
carga de trabalho entre os fornecedores de um recurso ao servigo (servidor) e 0s requerentes
(clientes). A comunicacdo através da rede (que pode ser local ou ndo) é transparente ao
desenvolvedor, que pode concentrar seus esforcos seus esforgos na aplicagdo e solucdo do
problema.

Para incentivar os discentes, optou-se em aplicar a Aprendizagem Baseada em
Problemas — ABP. Esta técnica estimula a discussao entre pequenos grupos de alunos acerca
de um problema real, visando encontrar uma maneira de solucioné-lo (CERA, DAL FORNO,
GINDRI VIEIRA, 2013). Alem disso, o0 estudante também precisa recordar conhecimentos
previamente adquiridos em outras matérias e em periodos anteriores. A metodologia tambem
visa ao aprendizado por meio da investigacdo cientifica. Descreve-se a seguir o trabalho
desenvolvido no escopo do projeto proposto.

Educar pela pesquisa tem como condi¢do essencial primeira que o profissional da
educacao seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa como principio cientifico e educativo e
a tenha como atitude cotidiana (DEMO, 1998). Entdo com isto o0 aluno deixa de ser um objeto
de estudo e se torna parte do trabalho junto ao pesquisador, fazendo com que o aluno tenha
participacao, junto ao pesquisador de maneira em que haja um feedback entre os dois.

Introduzindo-se a Internet, em meados de 1993 esta rede global comeca a ser olhada
de uma maneira diferente, pois a sua popularidade comecou a aumentar. Em 2003, havia uma
mudanca visivel no modo como as pessoas e 0s negdcios estavam usando a Web (DEITEL,
2009). O principal motivo desta mudanca se deu pelo fato que o hardware se tornava cada vez
mais barato e potente. Consequentemente, os desenvolvedores passaram a dispor de maquinas
mais potentes para suportar aplicacbes mais robustas. Portanto, torna-se evidente que as
aplicacdes desenvolvidas tenham suporte para a comunicacdo em rede, especialmente com o
emprego da Internet.

A Internet se manteve em ascensao, possibilitando criagcdes de novas tecnologias, onde
0 usuario pudesse interagir mais com a maquina. A continua evolucdo das tecnologias web
propiciou a criacdo de novos recursos e paradigmas de desenvolvimento, levando ao usuario a
juncédo de tecnologias web com desktop. E isso foi denominado como Aplicagfes ricas para
Internet a RIA (Rich Internet Application). S&o aplicagdes Web que oferecem sensibilidade,
recursos e funcionalidade ‘ricos’, que se aproximam das aplicagdes desktop RIAS constituem
o0 resultado de tecnologias atuais mais avancadas, que possibilitam Interfaces Graficas de
Usuérios (GUIs) avancadas e com maior sensibilidade (DEITEL, 2009). Um exemplo dessas
aplicacdes é a plataforma JavaFX, que foi lancada em 2008 como base de sustentacdo para o
Java.

O objetivo deste artigo é relatar a experiéncia dos discentes de uma turma de
Engenharia da Computacdo no desafio de desenvolver uma aplicagéo cliente-servidor, bem
como as vantagens e desvantagens do emprego de ABP neste cenario especifico.

As demais secOes deste artigo estdo organizadas com segue. Na seg¢do 2 sdo
apresentados alguns trabalhos semelhantes, e na se¢do 3 descreve caracteristicas importantes
da plataforma JavaFX. Na secdo 4 descreve aos aspectos importantes da RMI. A metodologia
de ensino aplicacdo é tratada na secdo 5. Na secdo 6 apresenta-se 0 desenvolvimento do
trabalho e as principais funcionalidades da aplicacdo Cliente-Servidor. Finalmente, a se¢éo 7
expde as consideracgdes finais.
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2. TRABALHOS RELACIONADOS

O emprego Aprendizagem Baseada em Problemas pode contribuir para construcéo
integrada de conhecimento de forma estruturada ao rede de problemas, em um contexto de
determinada area, atraves da integracdo entre conhecimentos construidos. Como
consequéncia, ttm-se o desenvolvimento de habilidades para a aprendizagem autbnoma e para
o trabalho em equipe. Diversas experiéncias bem sucedidas tém sido registradas, a exemplo
de (CERA, DAL FORNO, GINDRI VIEIRA, 2013).

Como ferramenta de apoio e complemento as atividades pedagogicas, a tecnologia tem
se tornado frequente. Em um trabalho prévio, os autores em (FERREIRA, et al, 2013)
apresentaram um conjunto de dados, oriundos de uma rede sem fio, para auxiliar o ensino de
comunicacdo de dados, em cursos de graduacdo de computacdo e engenharia. O conjunto de
dados pode ser utilizado para apresentar detalhes importantes na comunicacdo, sem a
necessidade de disponibilizar fisicamente toda a rede de computadores.

Percebe-se que a utilizacdo de computadores, softwares de simulacdo, enfim, os
recursos disponibilizados pela Tecnologia da Informacdo tornou-se importante ferramenta de
apoio pedagogico, cujo objetivo ¢ incentivar a busca do conhecimento pelos alunos, onde o
professor assume o papel de orientador. Colaborando com este cenario, neste artigo ¢
apresentada uma proposta do uso da tecnologia, para as disciplinas de comunicacdo de dados
e redes de computadores, nos cursos de engenharia e computacao.

3. JAVAFX

O JavaFX fornece um modelo unificado de desenvolvimento e implantagdo para a
construcdo de aplicacBes cliente ricas que integram midia imersiva rica, como audio e video,
graficos, texto rico e servicos Web. JavaFX permite aos desenvolvedores de criacdo
programar em um contexto visual, 0 que os ajuda a trazer suas ideias para a vida real de forma
mais rapida e melhor (AGOSTI & RODRIGUES, 2010).

O JavaFX trabalha com o conceito de linguagem de marcacdo para a interface com o
usuario e essa linguagem é o FXML, possibilitando o desenvolvimento com aspecto de
apresentacdo da interface do usuario. A marcacdo FXML é desenvolvida no Scene Builder, a
qual pode ser portada para um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) para que
desenvolvedores possam adicionar a logica de negdcios na aplicacdo. Com isso, torna-se
possivel manter independente diversas atividades do desenvolvimento: codificacdo, banco de
dados e designer.

4. METODO DE INVOCACAO REMOTA - RMI

A RMI é baseado em uma tecnologia anterior chamada de Remote Procedure Call -
RPC, criada nos anos 80, que permite que programas procedurais, escritos em C, Pascal,
Fortran, COBOL, DBASIC, entre outros chamem procedimentos ou fungfes em maquinas
distintas e remotas, como se tudo estivesse presente na maquina que o requisitou.
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A RPC facilita o desenvolvimento de aplicacdes que realizam comunicacao entre
maquinas remotas, de modo que o programador ou desenvolvedor possa se concentrar nas
atividades de desenvolvimento. Porém, como a RPC possui um numero limitado de tipos de
dados simples, optou-se pela implementacéo utilizando a tecnologia RMI.

A tecnologia RMI é a implementacdo da RPC em Java para comunicacao distribuida
de um objeto Java. Uma vez que o método de um objeto Java é registrado como sendo
remotamente acessivel, um cliente pode “pesquisar” esse servigo e receber uma referéncia que
permita ao cliente utilizar esse servigo (DEITEL & DEITEL, 1999).

5. METODOLOGIA DE ENSINO APLICADA

O interesse da metodologia usada aqui esta voltado a fundamentar a importancia da
pesquisa para a educacdo, até a educacdo, até o ponto de tornar a pesquisa a maneira escolar e
académica prépria de educar (DEMO, 1998). Assim os discentes sdo incentivados a realizar
pesquisa e com esse intuito cria-se uma rotina de ensino na qual os proprios alunos aprendem
muito.

Nao ¢ o caso fazer dele um pesquisador “profissional”, sobretudo na educagdo basica,
ja que ndo a cultiva em si, mas como instrumento principal do processo educativo. A relacao
precisa ser de sujeitos participativos, tomando-se 0 questionamento reconstrutivo como
desafio comum (DEMO, 1998).

Sem a intencdo de distribuir receitas prontas, que desde logo destruiram a qualidade
propedéutica desta proposta, busca-se orientar estratégias que facilitem a capacidade de
educar pela pesquisa (DEMO, 1998). Portanto o professor apresenta uma proposta de
problemas na qual os individuos presentes discutiram sobre este problema, porém o professor
0s orientara, mas ndo dara as respostas, fazendo com que os alunos se esforcem para resolver
0 problema e sempre buscando mais conhecimentos.

O desafio proposto aos estudantes era o desenvolvimento de uma aplicacdo cliente-
servidor, com comunicacdo através da Internet, capaz de prover o envio de arquivo de video,
realizar a compactacgdo de arquivo, executar a operacdo de calculo da inversa de uma matriz e
também disponibilizar um bate-papo (chat) através dos programas clientes e servidor.

6. DESENVOLVIMENTO

Foi utilizada a API (Interface de Programacdo de Aplicativos) gréfica JavaFX, a qual
suporta 0 FXML (que é baseado no XML, porém é utilizada para construir GUI no JavaFX); a
CSS (Linguagem de Folhas de Estilo), para oferecer interfaces mais agradaveis; e tecnologias
web para possibilitar possivel migracdo para ambiente web, caso desejavel ou necessario. A
ferramenta Scene Builder cria o layout e 0 grava em arquivos a serem interpretados pelo
JavaFX. Essa ferramenta possui uma técnica simples e rapida para desenvolver aplicativos.
Os seus componentes possuem uma biblioteca que facilita a criacdo e modularizacdo do
design da interface grafica. O JavaFX Runtime, utilizado para executar programas em
JavaFX, ja é parte nativa do Java Runtime Enviroment desde a versao 7 lancada em 2011.

Foram desenvolvidas duas aplicagcbes nesse projeto, uma aplicagdo cliente e uma
servidor. O servidor oferece servicos ao cliente, os quais serdo citados posteriormente, e para
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que o cliente se beneficie de um ou mais servicos do servidor é necessario uma conexao entre
cliente e servidor. Nessa conexao se estabelece a porta a ser usada na comunicacdo, pela qual
sera realizada a comunicacgéo assincrona entre cliente-servidor no escopo da RMI.

6.1. Componentes das Aplicacbes

Conforme mencionado, para a confeccdo da interface gréafica foi utilizado o programa
Scene Builder, utilizado para aprimorar e otimizar o desenvolvimento de interfaces em
JavaFX baseado no conceito de drag-and-drop. J& na codificacdo foi utilizado a IDE
(Integrated Development Enviroment), ambiente de desenvolvimento integrado, Eclipse 4.3
(Kepler), que ¢ utilizado para agilizar a programacdo, mostrando erros, e tendo opcdo de
depuracéo.

A linguagem utilizada foi Java na JDK (Java Development Kit) da versdo 7.0 para
desktop. O principal motivo da escolha do Java é a diversidade de plataformas (Windows,
distribuicbes UNIX e LINUX e APPLE — OS) na qual ele funciona, pelo fato de possuir a
JVM (Maquina Virtual Java). A familiaridade dos estudantes com essa linguagem também foi
decisivo nessa escolha.

As caracteristicas gerais, do cliente e do servidor, foram escolhidas pelo professor,
com o objetivo de abranger diversos cenarios de implementacdo. Com isso, o0 estudante
devera familiarizar-se com necessidades distintas, que possivelmente no futuro, podera
auxilia-lo.

6.2. Interface Grafica Servidor e Cliente

As funcionalidades da interface do cliente e do servidor estdo ilustradas nas Figuras 1
e 2, respectivamente. Nota-se que as interfaces graficas detém uma aparéncia agradavel e
otimizada devido ao uso do CSS (Folhas de Estilo em Cascata).

Na interface do servidor, a aba conexao possibilita a configuracdo inicial do nimero
da porta a ser usada na comunicacao cliente-servidor, a pasta de armazenamento dos dados no
servidor. Apenas depois dessas configuracdes o servidor pode ser iniciado. Obviamente €
necessario que o host esteja conectado a alguma rede ou Internet, para permitir acesso remoto.
Na guia de video, hd uma tela que possibilita a execucdo dos videos (arquivos de videos com
extensdo FLV ou MP4). O envio do arquivo de video ao servidor deve ser realizado por um
cliente.

Existe ainda uma thread (subprograma) que é executada no servidor (em background),
a fim de atender possiveis requisicdes de servico de bate-papo (chat) do cliente. Quando isso
acontece, uma nova janela aparece, uma em cada lado, ou seja, no servidor e no cliente.



Servidor
Configuragdo inicial:

Pasta para Armazenamento

| arguivos | M

Status:

Figura 1 — Interface Gréfica Servidor
No cliente existem 7 guias ou abas. A aba conexdo permite ao cliente escolher o

servidor, com a indicacdo do endereco IP (Protocolo de Internet) e numero da porta de
conexao.

Conexao  Armazenar Zipar Modificar Video  EnviarVideo  Matriz Inversa  Chat
A A A A A A

Endereco do Servidor Porta

—

Bem Vindo ao Programa de Comunicagao com Servidor RMI.

P

Para car, ao

Figura 2 — Interface Gréfica Cliente

Método Conexao

A atribuicdo do numero de porta de conexdo, utilizada pelo servidor e cliente, é
manual, e pode ser alterada antes da execucdo do servidor. Depois que esta dado é
configurado, pode-se inicializar o servidor, que ficara aguardando pelas conexfes dos
clientes, para realizar o armazenamento de imagens, documentos e outros tipos de arquivos.

Com o servidor em execuc¢do, no software cliente é necessario apenas informar os
mesmo enderecgo IP e nimero de porta de conexdo. Com a realizagdo da conexao, o servidor
informa ao cliente alguns dados (data, hora) e o seus status de conectado. A figura 3 mostra o
procedimento de conexao entre o cliente e o servidor.
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@ Cliente RMI - 0

Conexdo | Video
e

Conexao  Armazenar Zipar Modificar Video  EnviarVideo  Matriz Inversa  Chat
A A e A A A

Enderego do Servidor Porta Servidor
192.168.1.7 6900 Conectado Configurago inicial:
Data: 17/3/2014 Hora: 23:40 Forta TR
Pasta para Armazenamento
| arquivos s
Bem Vindo ao Programa de Comunicagéo com Servidor RMI.
Para comecar, conecte ao servidor!
Data: 17/3/2014 Hora: 2337

Status: Servidor iniciado com sucesso!

Figura 3 — Conexéo entre o cliente e o servidor

Método Armazena Arquivo

Com o objetivo de realizar a transferéncia de arquivos (texto, imagem, video, entre
outros) entre o cliente e servidor, foi implementado um método no servidor para que seja
invocado pelo cliente.

O método no servidor recebe os bytes do arquivo e seu respectivo nome (nome e
extensdo deste dado. Exemplo: “file.jpeg”) e o usuério do cliente podera escolher o arquivo
que deseja enviar ao servidor. Quando o usuario do cliente o envia, o servidor 0 armazena em
uma pasta que foi definida durante a configuracdo na interface grafico do Servidor. Na Figura
4 apresenta-se como o Método Armazena Arquivo funciona no lado do cliente, pois no
servidor ele apenas armazena os arquivos nos locais definidos no servidor.

Conexao  Armazenar Zipar  Modificar Video  EnviarVideo  Matriz Inversa  Chat
" " " A " A

file:/C:/Users/Rafael/Documents/t

Enviado com sucesso!

Figura 4 — Interface do cliente realizando o método armazenar

Método Compactar
O método compactar realiza a compactacao de dois arquivos, pelo servidor. O cliente
deve enviar os arquivos ao servidor, que apos realizar a compactacdo, devolve um Unico
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arquivo compactado, para o cliente. E importante perceber que, além das transferéncias dos
arquivos, tambeém é executado a compactagdo pelo servidor.

Conexac  Armazenar Zipar  Modificar Video  Enviar Video  Matriz Inversa  Chat
A A A A A A

files/C:fUsers/Rafael Picturas /9696
files/C:fUsers/Rafael Picturas/1467

Arquivo enviado e compactado com sucesso.

Figura 5 — Interface do cliente com o0 método de compactacdo de dois arquivos

Método Executar Video

Por este método o servidor recebe o video enviado pelo cliente e 0 executa na sua
propria interface grafica. O servidor utiliza a mesma técnica do Método Armazena Arquivo
para armazenar o arquivo do video. Apenas videos no formatos MP4 e FLV podem ser
executados pois 0 JavaFX ndo oferece suporte para outros tipos de midias.

Conexao  Armazenar Zipar Modificar Video  EnviarVideo  Matriz Inversa  Chat 1
i ve " e e e e I \

file:/C:/Users/Rafael /Videos/clipce

Video enviado com sucesso

¢
Continuar

L

Figura 6 — Execucéo de video enviado do cliente ao servidor

Método Matriz Inversa

Nesse método, o cliente envia ao servidor uma matriz de tamanho maximo 4x4, e o
servidor devolve a matriz inversa para o cliente. Para a resolucdo deste problema foi utilizada
a API (Interface de Programacgdo de Aplicativos) JAMA (Java Matrix) (HICKLIN, et al,
2000)
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De acordo com Joe Hicklin, Cleve Moler e Peter Webb (2014) o JAMA é um pacote
de &lgebra linear bésica para Java, que fornece classes de nivel de usuario para construir e
manipular matrizes densas reais. Foi criada para fornecer funcionalidade suficiente para
problemas rotineiros de maneira simples para pessoas que ndo sejam especialistas.

Portanto, o uso dessa ferramenta torna a execucdo deste método mais simples e
eficiente, e com isso o0 usuério do cliente s6 precisa definir qual sera a ordem da matriz
(exemplo da ordem: 1x1, 2x2 até 4x4). Conforme mostrado na Figura 7, o usuario do cliente
apenas precisa definir os valores dos elementos da matriz e clicar calcular. Em seguida, os
dados séo enviados ao servidor que realiza o calculo da matriz inversa e a retorna ao cliente.

Conexac  Armazenar Zipar  Modificar Video  Enviar Video  Matiiz Inversa  Chat
A e e b e b

048 -005 -012 -0,00

5 1 3 4

-003 001 -010 008
5 6 1 8

-010 -0,14 004 007
9 1 1 12

-026 017 014 -006
13 14 15 16

Calcular

Figura 7 — Interface grafica do cliente executando o método da matriz inversa

Método Bate-papo (Chat)

O servidor, como exibido na Figura 8, cria uma thread para cada solicitacdo do cliente
a fim de estabelecer uma sessdo de bate papo individual com cada sessdo do cliente. Para
realizar essa solicitacdo, o usuario do cliente, conforme Figura 9, ao requisitar o servico de
bate-papo, dispara a criagdo de uma thread especifica.

& Servidor RMI

Cliente as 23:52 disse: 0ld
e — Servidor as 23:52 disse: oi

Cliente 3s 23:53 disse: Nossa que RMI
3 [Servidor as 23:53 disse: kkkkk
Senndor Servidor as 23:53 disse: voce pode invoca-lo quando desejar

Configuragao inicial:

Pasta para Armazenamento

_ =
Data: 17/3/2014 Hora: 23:37
Status:  Servidor iniciado com sucesso!

Figura 8 — Servidor conversando com o Cliente
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Isto ocorre nesses dois contextos, porque as duas threads monitoram uma a outra. A
thread do cliente monitora a do servidor esperando a resposta dele e o servidor faz 0 mesmo.
Porém o servidor pode receber varias requisi¢@es, e por isso ele tem de conversar com varios
clientes em maquinas distintas. De forma diferente, no lado cliente, o gerenciamento das
conexBes € mais simples porque o cliente estd conectado a apenas um servidor, o que é
controlado pelo Método Conexdo. Essa € uma caracteristica da arquitetura cliente-servidor,
pois de acordo com o Tanenbaum e Van Steen (2007) o servidor gerencia 0S Servigos
solicitados pelo cliente, e nesta arquitetura o cliente ¢ dependente do servidor, porque a
conexao ¢é fixa ao dispositivo e se algo a derrubar é preciso restabelecer a conex&o.

() Cliente RMI -4

(Cliente as 23:52 disse’ 0la

iServidor as 23:52 disse: 0

Cliente as 23:53 disse: Nossa que RMI

[Servidor s 23:53 disse: kkkkk

Servidor s 23:53 disse voce pode invaca-lo quando desejar

[Cnne’xao Armazenar  Zipar  Modificar Video  EnviarVideo  Matriz Inversa  Chat
" " " " " " 4

* Para comecar o chat, e s6 clicar no botéo "Iniciar Chat".

* Na janela do chat, escreva seu nome para comegar a conversa.

Iniciar Chat

Figura 9 — Cliente conversando com o Servidor

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo apresentou o desenvolvimento de uma aplicagdo baseada na
tecnologia cliente-servidor e o funcionamento de seus respectivos métodos que foi
implementada em um ambiente académico, pelos estudantes autores deste trabalho. O
principal objetivo era desenvolver aplicacbes com aplicabilidade no mercado empresarial,
educacional e outros, abordando os conceitos de sistemas distribuidos com énfase para
tecnologia cliente-servidor, desde a programacao até a arquitetura. Este objetivo foi alcangado
e, a experiéncia contribuiu para os estudantes ampliarem o conhecido a respeito de
programacao e trabalho em equipe.

O aspecto positivo foi o conhecimento adquirido e a motivacdo dos autores para
criacdo de novos artigos ou trabalhos futuros nessa mesma area dos sistemas distribuidos. Os
métodos apresentados podem ser aplicados em softwares coorporativos, a exemplo da
comunicagdo entre usuérios de setores distintos dentro de uma corporagéo.

Conclui-se que o desenvolvimento de sistemas ou aplicacdes distribuidas embasada na
arquitetura cliente-servidor podem melhorar aplicacbes modernas e antigas, tornando-as mais
dindmicas. E a metodologia aplicada se mostrou vidvel por despertar o interesse dos
estudantes por resolugdo de problemas de forma autbnoma e motivadora.
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APPLICATION BASED ON CLIENT AND SERVER TECHNOLOGY USING
REMOTE METHOD INVOKATION
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Abstract: This paper presents undergrad students experiences in programming activities. The
proposed goal was to develop, in teamwork, a client-server application using resources
commonly found in existing communication software. Thus, the students developed two Java
applications. The methodological procedures used here are based on the learning by doing
paradigm, and the students applications made use of Remote Method Invocation (RMI) and
parallel communication (Threads). Overall, the outcome is encouraging as the students got
well dedicated and motivated, which contributed to improve their assimilation on the studied
matter.

Key-words: Client Server Technology, Remote Method Invocation, Distributed Systems.



