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Resumo: Neste trabalho é apresentada uma abordagem de desenvolvimento de
Experimentacdo Remota baseado na Arquitetura Orientada a Servicos. A abordagem se
baseia no uso de tecnologia de Servicos Web como camada de intermediacdo entre um
aparato experimental e uma aplicacdo cliente para monitoramento e controle do mesmo.
Com a utilizacdo de uma camera Web, os alunos podem visualizar remotamente, através da
Internet, o resultado dos experimentos.
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1 INTRODUCAO

O emprego da Internet como suporte a educacdo a distancia, tem proporcionado novos
desafios ao processo de ensino-aprendizagem. A utiliza¢do das tecnologias de comunicacdo e
informagdo (TICs) proporciona um ambiente promissor de intercambio de informagdes entre
professor-aluno e entre aluno-aluno, sem barreiras de tempo e espaco.

Dentro deste contexto, um caso particular de ferramenta de suporte a educacdo a
distancia, principalmente em cursos de areas tecnoldgicas € a possibilidade de execucdo de
experimentos praticos de laboratério de forma remota, o que veio a se denominar
experimentacdo remota (TRENTIN & SANTOS, 2000).

Segundo (GOMES & DE SOUZA, 2000) e (WISINTAINER, 1999), um laboratério de
experimentacdo remota consiste de conjunto de instrumentos, kits de desenvolvimento,
software de simulacdo, interligados através de uma rede local de comunicacdao de dados que
pode ser acessada através de uma rede remota através da Internet. A Figura 1 ilustra o modelo
geral de um laboratdrio de experimentacéo remota.
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Figura 1 - Modelo Geral de Um Laboratério de Experimentacdo Remota.

Neste modelo, o usuario executa uma aplicacdo cliente de acesso a um repositério de
experimentos, denominada servidor de experimentos. No servidor de experimentos sé&o
definidas as regras e protocolos de comunicacdo que possibilitam executar um processo
(experimento) remotamente através da Internet. Além de uma interface grafica para
configuracdo e execucdo dos experimentos uma camera de video deve transmitir em tempo
real as imagens do processo em execucdo a fim de proporcionar maior sensacéo de realidade
a0 usuario.

Segundo (SILVA, 2001) e (CHELLA, 2006), as vantagens da utilizacdo da
experimentacio remota s&o:

a) Permitir interagdes com o mundo fisico, 0 que garante que os resultados obtidos séo

0S mesmos que se obteria localmente;

b) Permite que os usuarios tenham acesso a recursos que ndo possuem localmente;

c) Custo reduzido para a realizacdo de experimentos reais, sobretudo quando utilizados
com equipamentos e componentes de alto custo;

d) Experimentos podem ser realizados a qualquer hora e de qualquer lugar, desde que se
tenha um acesso a Internet;

e) Reducdo dos requisitos de espaco fisico nos laboratorios uma vez que ndo existe
necessidade de presenca fisica dos alunos nos mesmos;

f) Reducéo nas despesas de manutencdo dos laboratérios de experimentacao;

g) Do ponto de vista pedagdgico engloba comunicacdo e conhecimento baseado na
liberdade, na pluralidade e na cooperacgdo de forma mais ampla possivel.

Alguns autores como (FERREIRA & MUELLER, 2004) defendem ainda que um
experimento remoto ndo deva ser simplesmente uma réplica de um experimento presencial.
De fato uma abordagem ndo substitui a outra, mas ambas devem ter o mesmo objetivo:
facilitar o aprendizado.

Uma alternativa de suporte ao ensino a distancia em cursos da area tecnolégica, de uma
maneira geral, seria o emprego de ferramentas de simulagdo, no entanto, algumas
desvantagens desta abordagem podem ser citadas:

a) Erros de aproximacgdo entre os modelos de simulagdo e os sistemas fisicos,

acarretando diferencgas de desempenho entre a experimentacgéo real e a simulacéo;

b) Auséncia de efeitos ndo deterministicos da compatibilidade eletromagnética nos
sistemas simulados e que sdo encontrados em sistemas reais (como susceptibilidade a
ruidos eletrdnicos, efeitos transitorios);

c) Controle total de variaveis, inclusive dos defeitos e imperfeicdes programaveis nos
simuladores, pode gerar no estudante uma possivel inseguranga ou indeterminacéo em
situagdes praticas reais.

Através deste conceito, 0 Nucleo de Redes e Sistemas Distribuidos (NERsD) do Instituto

Federal de Santa Catarina (IF-SC), desenvolveu o Ambiente Virtual de Experimentacdo
Remota (AVER), que propunha uma iniciativa de agregar um conjunto de ferramentas
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computacionais que auxiliassem o processo de ensino e aprendizagem em disciplinas na area
microcontroladores (SILVA & Dias, 2008).

A aplicacdo direcionada ao uso de microcontroladores alcangava todos os objetivos que
haviam sido estabelecidos, mas era uma aplicacdo proprietaria e de utilidade Unica e nédo
servia para 0 acesso de varios usuarios simultaneos e experimentacdes de diversas areas. Para
isto seria necesséaria uma mudangca na filosofia do projeto que propiciasse estas caracteristicas

Através do AVER, foi possivel testar o potencial que os Laboratérios Remotos (LabRem)
tinham para o estudo na area de microcontroladores, e foi onde surgiu em 2008, logo apds o
término do projeto AVER, o conceito do desenvolvimento de um middleware e de um
hardware para servir como uma camada de abstracdo de um novo padrdo para o
desenvolvimento dos LabRems do Ensino Profissional Tecnoldgico Virtual (EPT-Virtual).

Segundo Serra et al. (2008, p. 126), “O EPT Virtual é um espago digital destinado a
contribuir com a formacéo, informacéo, instrumentalizacdo e comunicacdo de professores,
pesquisadores, alunos e interessados em tecnologia educacional aplicada a EPT”.

O EPT Virtual tem por objetivo “Ofertar alternativas tecnoldgicas voltadas para o ensino-
aprendizagem presencial e a distancia; propiciar um espaco de colaboracdo virtual para troca
de experiéncias e materiais; garantir confiabilidade e seguranca dos contetdos digitais e de
Seus usuarios; preservar o principio dos direitos a propriedade intelectual e, finalmente,
incentivar a producao cientifica em EPT” (SERRA et al., 2008, p. 126).

No trabalho desenvolvido, o middleware é uma camada intermediaria de software que faz
a interacdo entre o LabRem e a Aplicacdo Cliente (AC). Além disso, é empregado um
hardware para comunicacdo com o LabRem e o Servigo Web. Esta abordagem segue o padréo
do paradigma Arquitetura Orientada Servicos (Service Oriented Architecture - SOA).

O uso da tecnologia de Servigos Web, seguindo as defini¢es do paradigma SOA, para
desenvolvimento de LabRem, se deve a experiéncia do NERsD no desenvolvimento de
projetos voltados ao gerenciamento de dispositivos via Web e sistemas distribuidos, com
aplicacdo na industria, sobretudo na industria de utilidades (energia elétrica, gas e agua).
Além disso, a uso de Servicos Web facilita a integracdo das aplicacdes pela adogdo de uma
arquitetura aberta e independente de plataforma, favorecendo a interoperapilidade. Com isso,
é possivel criar uma camada de abstracdo entre o LabRem e a aplicacdo de experimentacao
cliente.

2 ARQUITETURA ORIENTADA A SERVICOS E SERVICOS WEB

A Web como conhecemos é focada no usuario. Quando buscamos algum servi¢o na
Internet, o ser humano deve se registrar no devido site para obter as informagfes que deseja.
Segundo Cerami (2002), a proposta da Arquitetura Orientada a Servicos, € de que este
processo de troca de informacBes ndo precise ser intermediado pelo ser humano, e sim que as
aplicacdes comuniquem-se diretamente.

Uma forma de prover esse processo de troca de informacgdes é o desenvolvimento de um
sistema ad-hoc para esse fim. Mas esse tipo de implementacdo é complicado na medida em
gue os desenvolvedores do programa cliente ndo sdo os mesmo que do programa servidor.

Neste sentido, a Arquitetura Orientada a Servi¢os tem por maior objetivo a capacidade de
conectar uma ampla variedade de sistemas sem uso de programas proprietarios, a fim de
alcangar a interoperabilidade verdadeiramente aberta. A SOA por si S0 é somente um
conceito. Imaginam-se dois programas que foram escritos em diferentes linguagens de
programacdo e em sistemas operacionais diferentes. SOA vem para facilitar a integracéo
destas aplicagOes pela adogédo de uma arquitetura aberta e independente de plataforma.

Do ponto de visto técnico “a Arquitetura Orientada a Servicos € uma caracterizagdao de
sistemas distribuidos, em que as funcionalidades do sistema sdo expostas via descri¢do de
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uma interface, permitindo a publicagéo, localizacdo e a invocacdo por meio de um formato
padronizado” (PAPAZOGLOQOU, 2003).

Desta forma, com os Servigos Web, que € a tecnologia apoiada nos conceitos de SOA,
tornou-se possivel a criacdo de ligagBes operacionais entre programas distintos usando uma
linguagem comum, conhecida como Extensible Markup Language (XML).

Os Servigos Web, portanto, séo aplicativos disponiveis através da Internet, compativeis
com a Arquitetura Orientada a Servigos, que usam um sistema padrdo EXtensible Markup
Language (XML) sobre protocolo SOAP encapsulado no protocolo HTTP, para troca de
mensagens e que sao independentes do tipo de sistema operacional ou linguagem de
programacéo (CERAMI, 2002).

Em outras palavras, os Servicos Web permitem que dois programas instalados em
computadores distintos possam trocar mensagens por meio dos protocolos-padréo da Internet,
como o HTTP, usando uma notacdo textual similar ao HTML. A vantagem disto € que a
comunicacdo entre estas aplicagcdes fica padronizada e possivel de trafegar por meio da
Internet, sem a necessidade de configuracdes especiais na rede, uma vez que o trafego gerado
€ 0 mesmo usado para comunica¢do entre um navegador de Internet.

3 TRABALHOS RELACIONADOS

Em (SILVA, 2006) é apresentada a integracdo da experimentacdo remota com ambientes
colaborativos para suporte a aprendizagem. Neste trabalho, Silva apresenta uma revisao da
literatura sobre as teorias pedagodgicas de aprendizagem e adota o construtivismo como base
de sua proposta de uso da experimentacdo remota. No desenvolvimento do seu trabalho sao
apresentadas as varias alternativas de desenvolvimento de laboratorios on-line destacando as
arquiteturas e tecnologias necessarias. A estrutura do RexLab da UFSC
(http://www.rexlab.ufsc.br) é usada para comprovacao de suas hipoteses.

Em (PALADINI, 2008) apresentou uma proposta de uso de experimentacdo remota para
o0 ensino de fisica. Neste trabalho é apresentado um ambiente misto de aprendizagem que
combina ensino presencial com tecnologia ndo presencial, também conhecido como “blended
learning” ou b-learning. A autora relata a sua experiéncia de uso da b-learning no
monitoramento e analise dos resultados das atividades realizadas pelas turmas do terceiro ano
do ensino médio, da disciplina fisica em um colégio estadual catarinense. Uma série de
experimentos basicos de fisica foi desenvolvida, como a experimentacdo dos meios de
propagacao de calor.

Em (MENDES, 2008), é apresentada uma andlise critica dos fundamentos pedagdgicos
que integram as tecnologias educacionais ao curriculo escolar. Neste trabalho faz uma breve
revisao bibliografica sobre teorias cognitivas e pedagogicas. Nesta revisdo enfatiza o uso de
tecnologias cognitivas computacionais para suporte a aprendizagem. No seu trabalho a autora
propde o “Desenho Pedagogico” como um novo horizonte conceitual do ensino. Refere-se ao
Desenho Pedagdgico como “uma extensiva base de conhecimento em consolidadas teorias e
pesquisas sobre a aprendizagem humana para a realizacao de tarefas, identificacdo e resolucéo
de problemas. Qualquer atividade de desenho pedagdgico resulta em um plano ou cenario que
define o formato, os conteudos, a estrutura do ambiente, os sistemas de distribuicdo e as
estratégias de execugdo”. Este trabalho tem contribuicdo significativa para o planejamento e
especificacdo das propostas de ensino auxiliadas pela experimentagdo remota.

Em (SILVA & DIAS, 2008) é apresentado uma abordagem de desenvolvimento de
Laboratorios de Experimentacdo Remota, baseado em Arquitetura Orientada a Servigos.
Nesta proposta 0s autores apresentam uma arquitetura de gerenciamento remoto de
dispositivos empregando a tecnologia de Servicos Web a fim de facilitar a integracdo das
aplicacbes em ambientes heterogéneos (diferentes sistemas operacionais e diferentes
linguagens de programacéo). Para validacdo de sua proposta, os autores desenvolveram um
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laboratdrio de experimentacdo remota para ensino da disciplina Sistemas Microprocessados,
existente em alguns curriculos de cursos da area profissional no IF-SC. A figura 4 mostra a
arquitetura do laboratério remoto desenvolvido pelos autores.

4 USO DE SERVICOS WEB PARA GERENCIAMENTO DE LABORATORIOS

REMOTOS

O uso de Servicos Web dentro do cenario de Laboratérios Remotos serve como uma
camada de abstracdo entre a aplicacdo executada do lado do cliente e 0 experimento a ser
executado remotamente. Isto possibilita que o desenvolvedor da aplicagdo cliente néo
necessite conhecer os detalhes de implementacdo da camada fisica que vai controlar o
experimento remoto, pois as funcionalidades estdo encapsuladas em forma métodos de
servico. Sendo assim, o desenvolvedor da aplicacdo cliente precisa somente, invocar esses
métodos para interagir com a camada fisica que ira controlar o experimento remoto. O SOAP
¢ um protocolo leve destinado a troca de informacBes estruturadas em um ambiente
distribuido e descentralizado. Ele é baseado na XML, herdando suas caracteristicas de
independéncia e flexibilidade. O SOAP pode ser transportado por qualquer protocolo da
camada de transporte que suporte texto e é independente de linguagens de desenvolvimento
ou plataformas de software (W3C, 2007). A Figura 2 mostra 0 modelo de operacdo basico de
um Servico Web.

Requisicio HTTP SOAP
Resposta HTTP SOAP

Figura 2 — Modelo bésico de Servico Web.

Consumidor Servico WEB

Cliente HTTP
Servidor HTTP

Seguindo esta abordagem a Figura 3 mostra a arquitetura geral de um experimento
remoto proposta para este trabalho.
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Figura 3 - Arquitetura do Laboratorio de Experimentacdo Remota do IF-SC.

Na figura o Middleware é a camada de intermediacdo implementada por Servicos Web
composto de duas subcamadas:
a) De alto nivel: que fornecem métodos para o desenvolvimento da aplicacdo-cliente;
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b) De baixo nivel: que estabelece a comunicacdo com o laboratério (aparato

experimental).

O Modulo Fisico de Acionamento (MFA): fornece suporte ao hardware do Laboratorio
Remoto através de portas de entrada e saida, de cameras e de interfaces de comunicagédo
padronizadas, como a comunicacdo serial industrial no padrdo RS-485 e RS-232 ou até
mesmo ethernet.

O Laboratdério Remoto (LabRem) é o hardware do objeto de aprendizagem no qual o
middleware ira efetuar comandos de escrita e leitura.  Normalmente dispGes de
monitoramento de uma camera via Web.

A Aplicacao-Cliente (AC) é um software executado em uma maquina desktop ou uma
pagina Web. Na terminologia de Servicos Web, ela se enquadraria como um consumidor de
servigo e deve ter as funcionalidades visuais adequadas para serem usadas pelos alunos de
educacdo a distancia ao acessar o Laboratério Remoto (LabRem).

5 RESULTADOS

Como resultado do uso de Servicos Web dentro do cenario de laboratorios de
experimentacdo remota, 0 NERsD, nucleo de pesquisa vinculado ao Instituto Federal de Santa
Catarina, desenvolveu alguns laboratérios dos quais se destacam os descritos abaixo.

5.1 Laboratoério remoto para ensino de microcontroladores

Como comentado anteriormente, este laboratério foi uma evolucao do projeto AVER ao
qual foi adaptado para a abordagem de uma camada de abstracdo baseada em Servigos Web.
Para validar a solucédo foi desenvolvido um laboratdrio remoto e uma aplicacdo cliente para o
estudo de microcontroladores. A Aplicacdo Cliente foi desenvolvida em C# usando o .NET
Framework da Microsoft e o laboratério remoto consiste em um gravador de AT89S8253
conectado a um kit de desenvolvimento.

Neste projeto espera-se que o aluno desenvolva a sua aplicacdo, e depois de compila-la,
poderé grava-la no microcontrolador remotamente para poder observar as portas de entrada e
saida, registradores internos, trocar valores de entrada e utilizar um display de cristal liquido
alfanumérico, visualizar os processos através da camera de video, bem como visualizar em
gréaficos as formas de onda de saida dos processos em uma Aplicacdo Cliente.

A Figura 4 mostra as duas telas da Aplicacdo Cliente para o LabRem de ensino de
microcontroladores: a primeira para inserir 0 arquivo binario e gravar o microcontrolador
remotamente e a segunda para visualizar e controlar o LabRem.

sl Cliente do Web Service AverNG - - o oS PSR | i Contal de Conrale s - — — o e

Gravagao Visualizar Saidas

Envie seu arquivo: Estéticas - LED's, Displays, Push Buttons

Procurar...

Dé um nome:

Fazer Upload

Ou escolha um do banco de dados:

 Gravar | [ Gravar EEPROM | [ Erase | [Reset=0 | || 8368253 [MFA (AVR ATMEGAS515)
Registrador

Valor:

Reinicia MFA

Read Write ]
= = s = s = e e WPl 2001810525700 [ Tosacvigss |
Decimal @ Hex ¢« 1 1 1« o 1 |ox71 H] | ‘ U Hl‘ |
! ] PiJ Pas Pibh P34 Pid  Paz  Pil PAO Lt 2 1 i d

i, Verifica Conexdo l

| Cancela Operagdo I

Figura 4 — Telas da Aplicagéo Cliente do LabRem de microcontroladores.
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Na Figura 5 pode ser observado o hardware do laboratério remoto pronto.

e

Figura 5 — Hardw

3

re do laboratério remoto de microcontroladores.
5.2 Experimento de eletricidade basica

Em 2010, a equipe do NERsD foi convidada a participar do Programa de Fomento ao
Uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (Pro-TICs), para ministrar uma
capacitacao sobre Laboratérios de Experimentacdo Remota.

O Pré-TICs € um programa que foi organizado em resposta ao chamado do Ministério de
Educacdo e Cultura pelo Departamento de Educacdo a Distancia do IF-SC, vinculado a Pro-
Reitoria de Ensino, para criar um programa de capacitacdo para disseminacdo das tecnologias
educacionais aplicadas em educacdo a distancia. O principal objetivo é disseminar o uso das
tecnologias educacionais utilizadas em educacdo a distancia no ensino presencial e capacitar
principalmente os professores do ensino de graduacédo presencial de todos os campi do IF-SC.

O curso do Pro-TICs foi estruturado de maneira interdisciplinar em seis modulos, dentre
eles Laboratorios Remotos. Com isso, a equipe do NERsD desenvolveu um livro e um
experimento remoto sobre eletricidade basica para servir de exemplo para ministrar a aula na
etapa presencial.

Para o experimento foram desenvolvidos o aparato fisico (LabRem), a Aplicacdo-Cliente
(AC) e o Servico Web. O experimento consiste em verificar as leis de Ohm através de um
circuito de associacdo de resistores série e paralelo, pelo monitoramento da corrente e tensao
elétrica no circuito, através de um voltimetro e um amperimetro. Na AC o usuario € capaz de
ativar e desativar resistores no circuito, através de chave virtuais que irdo invocar 0 servico
Web que controlard o LabRem. O sistema de visualizacdo é feito por uma camera apontada
para 0 LabRem e um multimetro, sendo possivel fazer a comparagdo entre as equacdes do
modelo matematico e o comportamento real do circuito apresentado na interface da AC. A
Figura 6 mostra a interface da AC.
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Figura 6 — Interface da Aplicacdo Cliente do experimento de eletricidade basica.

Na Figura 7 é mostrado o LabRem deste experimento com dois modulos em operacéo
montados no laboratério do NERsD.

Figura 7 — Laboratorio Remoto do experimento de eletricidade basica.

O curso do Pro-TICs, até o presente momento, esta sendo ministrado e tem previsao de
término para Outubro de 2011. O objetivo principal do grupo do NERsD ao final desse curso
é aproveitar as idéias de experimentos que os professores, que estdo participando do Pro-
TICs, utilizam em suas praticas docentes e aplica-las em LabRems. Até agora surgiram
propostas bastante interessantes em diversas areas, tais como: eletro-eletrdnica, mecanica,
fisica, matematica e agroindustria.

6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O uso de laboratorios de experimentacdo remota abre uma nova perspectiva para 0
processo de ensino e aprendizagem e torna o processo de educagéo a distancia mais realistico,
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sobretudo em cursos técnicos nas areas de engenharia. De forma diferente da simulacdo, os
LabRems permitem que o aluno interaja diretamente com dispositivos fisicos através da
Internet e verifique, com uma camera de video, a sua reacdo. Além disso, proporciona um
ambiente de trabalho cooperativo abrangente e multidisciplinar.

Como trabalho futuro o grupo de pesquisa pretende incorporar a plataforma instrumentos
virtuais como multimetros, osciloscopios, analisadores de frequéncia, pelo emprego da
ferramenta LabView desenvolvida pela empresa americana National Instruments
(http://www.ni.com/labview).
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A SERVICE ORIENTED ARCHITECTURE BASED APPROACH TO
REMOTE ENGINEERING DEVELOPMENT

Abstract: This work shows a Service Oriented Architecture based approach to Remote
Engineering Development. This approach is based in the use of Web Service technology how
a middleware between monitoring and control client application and an experimental
apparatus. By use of Web camera, students can remote visualize, through Internet, the
experimental results.
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