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Resumo

O ISEP e a FEUP fazem parte de uma rede de instituigdes do ensino superior, que inclui
parceiros na Europa (Portugal, Escécia e Alemanha) e na América Latina (Brasil, Chile e
México), ¢ que pretende disponibilizar recursos laboratoriais via Internet. Devido as
diferencas horarias, e ndo s6, uma institui¢gdo pode aproveitar 0s recursos de outra,
rentabilizando-os. Mais, pode diversificar a sua oferta de ensino. Neste contexto se inserem as
experiéncias remotas. Mas as interfaces para essas experiéncias podem ser de dificil ou
demorada construgdo para os docentes. Assim, torna-se necessario facilitar esse trabalho.

O Facilitador foi desenvolvido para simplificar o trabalho dos docentes que queiram criar
interfaces de acesso a experiéncias remotas. Desenvolvido em linguagem Java', pode ser
acedido via Internet, e apresenta uma lista de escolhas. O professor faz as suas escolhas e o
Facilitador constréi a interface para a ou as experiéncias remotas no servidor remoto. Essa
interface pode ser acedida através da Internet.

Essa aplicagdo consiste numa applet e numa outra aplicagdo accionavel remotamente.
Utilizou-se RMI com activagdo de objectos, no servidor. A parte mais intensa de
processamento € feita no cliente, pela applet.

Fste trabalho pode e deve ser desenvolvido no ambito de uma universidade, pelas
potencialidades em utilizar-se esta arquitectura de RMI com activagdo de objectos. Falta ainda
utilizar JINI, uma plataforma para aplicagdes distribuidas em ambientes muito dindmicos, e
JDBC, para interrogar bases de dados.

Os testes realizados permitem concluir que o Facilitador constituira uma boa ajuda para os
docentes que queiram disponibilizar experiéncias via Internet, sem necessitarem de
conhecimentos profundos de programagdo para a Internet. A versdo actual suporta o uso de
médulos construidos em LabView?, bem como diversos outros recursos necessarios para o
trabalho dos alunos (e.g. videoconferéncia com base no Flash Communication Server’).

! Java, RMI, JINI e JDBC sdo tecnologias da Sun.
? LabView é uma tecnologia da National Instruments

? Flash Communication Server é uma tecnologia da Macromedia
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Apoio a Criagdo de Ambientes de Experimentacao Remota

1 Introducao

1.1 Apresentagao do Instituto Superior de Engenharia do Porto

O Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) faz parte do Instituto Superior Politécnico
do Porto. Nele sdo leccionados varios cursos, de licenciatura ou bacharelato. Colabora com
vérias institui¢des de ensino superior, nacionais e internacionais; entre elas, a Faculdade de
Engenharia da Universidade do Porto (FEUP).

1.2 O Projecto RexNet no ISEP e na FEUP

O ISEP e a FEUP colaboram, juntamente com mais algumas institui¢des de ensino superior
internacionais, na disponibilizagdo de ambientes de experimentagdo remota para 0s alunos.

Os objectivos do projecto RexNet - yippee estdo contidos no seu acréonimo: Remote
experimentation Network (Rede de experimentagdo remota) responsavel por langar um
servigo electrénico par-para-par inter-universitario (yelding an inter-university peer-to-peer e-
service (yippee)). O principal objectivo € partilhar e espalhar as competéncias actuais na
Experimentagdo Remota (e outras formas de e-learning) dos membros do consorcio, para
harmonizar o uso deste recurso auxiliar (como complemento a utilizagdo dos laboratorios
locais) nos cursos fornecidos pelas instituicdes membros. Objectivos secundarios sdo:
organizar um workshop em Experimentagdo Remota (um ano na Europa e no ano seguinte na
América Latina); acordar num formato comum para um guidio de laboratério para descrever a
condugdo de uma sessdo de experimentagdo remota (com suporte multilingual); e estabelecer
uma rede larga de assisténcia por tutores para sessdes de experimentagdo remota,
aproveitando da diferenga horéria entre os paises participantes (7 a 8 horas entre o México e a
Alemanha).

1.3 Estudo e Desenvolvimento do Protétipo Facilitador no Projecto RexNet

E necessario adaptar a interface de uma experiéncia remota a propria experiéncia remota e a
audiéncia dessa experiéncia. Para isso, desenvolveu-se uma aplicagio, chamada Facilitador.
Desenvolveu-se num contexto limitado, mas os principios dos seus algoritmos podem ser
aplicados em contextos mais amplos. O protdtipo Facilitador foi pensado de maneira a
permitir a maxima comodidade do professor na construgdo das interfaces; e a maxima
independéncia de recompilagdo do codigo para a actualizagdo dos dados. O protétipo ja foi
apresentado numa reunido internacional do RexNet, e mereceu a aprovagdo dos presentes.
Para além disso, pode ser melhorado de maneira a satisfazer mais 0s seus objectivos.

1.4 Organizacédo e Temas Abordados no Presente Relatério

A organizagio deste relatorio € a seguinte:

1) No capitulo “Introdugdo”, apresento a instituicdo de acolhimento; o projecto mais
geral em que se insere o projecto de estagio; o projecto de estagio; ¢ a organizagao
deste relatorio.




2)

3)

4

5)

6)

7)

8)

Apoio a Criagdo de Ambientes de Experimentagdo Remota

No capitulo “Analise do problema” faz-se uma analise dos problema apresentado neste
estagio para ser resolvido, sob diversos aspectos.

No capitulo “Tecnologias a considerar” consideram-se as diversas tecnologias a
escolha para a resolugdo do problema; faz-se a comparagdo e indica-se quais as que se
escolheram.

No capitulo “Especificagdo”, indica-se quais os requisitos apresentados ao estagiario
para serem respeitados.

No capitulo “Desenvolvimento do Protétipo”, descreve-se, ndo exaustivamente, o
codigo e alguns dos algoritmos mais importantes dos protétipos, por partes, dando
énfase ao protdtipo para a construgdo das interfaces; e do codigo desenvolvido durante
o estagio.

No capitulo “Conclusdes e propostas de desenvolvimento futuro”, apresentam-se
algumas ideias para o desenvolvimento do protétipo para a construgdo das interfaces;
e algumas conclusdes.

No anexo A, “Configuragdo”, apresentam-se os ficheiros usados para a configuragdo
do protétipo para a construgio das interfaces; a sua finalidade e algumas instrugdes.

No anexo B, “Instru¢des de Utilizagdo”, apresentam-se instrugdes para arrancar e
utilizar o prototipo para a construgdo das interfaces.

Devido a ébvias limitagdes temporais, este relatorio da uma maior énfase a apresentagdo do
codigo e dos algoritmos usados. O capitulo das propostas de desenvolvimento futuro mostra
as potencialidades deste projecto e a ponderagdo de futuras evolu¢des que ndo puderam ser
implementadas devido as limitag¢des referidas anteriormente

Dentro do estagio realizado, foi ainda feito um protétipo no ambito do projecto RexNet, o
Langador, que foi integrado no PTSE Moodle, um projecto desenvolvido pelo aluno da
LEEC, Anténio Cardoso, no ambito da disciplina de Projecto.

No CD associado ao relatdrio, estd uma cépia do ficheiro do relatério em formato Word e pdf,
e os ficheiros com o cadigo fonte dos protétipos e dos ficheiros em formato Flash usados para
as janelas de video.
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2 Analise do problema

2.1 O que é a experimentagao remota

Entende-se por experimentagdo remota um conjunto de experiéncias que sdo controladas
através de uma rede informatica, tal como: a Internet. Num dos extremos da rede, esta
equipamento, possivelmente controlado por um computador a que se chamara servidor. Num
ou mais outros extremos da rede, estdo computadores, os clientes, ligados ao computador que
controla a experiéncia; um ou mais desses clientes comunica com o servidor que por sua vez
controla 0 equipamento de acordo com os sinais recebidos € a programagdo para o0s
interpretar.

2.2 Qual o seu interesse

Neste contexto da RexNet, o interesse é aproveitar o desfasamento horario e diferentes
recursos das universidades.

Os recursos numa universidade ndo sdo aproveitados por essa universidade 24h em cada 24h;
assim, enquanto que, numa universidade, esses recursos ndo estdo a ser usados, poderdo ser
usados por outra universidade com outro fuso horario; que por sua vez, deixaréd utilizar os
seus recursos noutro periodo de tempo.

Por outro lado, esses recursos sdo limitados. Ao fazer-se uma alianga com outras
universidades, pode-se diversificar a oferta de experiéncias.

2.3 Quais as dificuldades normais encontradas

Algumas das dificuldades encontradas sdo:
e s permitir o acesso a utilizadores autorizados;

e ndo existir uma interface entre o programa no servidor que controla a experiéncia, € 0s
outros computadores;

e gerir acessos simultaneos;
e transmitir a informagao tal como se se estivesse no local;

e controlar a experiéncia como se se estivesse no local;

2.4 Requisitos de um sistema de experimentacdo remota

Uma experiéncia remota deve integrar os seguintes elementos (um ou mais):
e Interface com o equipamento remoto (ex.: LabView)
e Comunicagio sincrona entre os participantes (ex.: chat, video-conferéncia)
e Partilha de aplicagdes e controlo de acesso
e Imagens do laboratdrio remoto (webcams)

E conveniente que a interface se possa adaptar a experiéncia e aos utilizadores; mas,
geralmente, os docentes ndo tém o tempo necessario para desenvolver ou adaptar essas

3
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interfaces. E esse o objectivo do protétipo Facilitador: fazer a interface da experiéncia
remota de acordo com as escolhas do professor.

2.5

Como aceder remotamente a «software/hardware» feito para ser local

Pode acontecer que determinado sofiware ndo possa ser acedido remotamente. Assim, €
necessario utilizar outro sofhware que permita a comunicagio remota.

Acesso remoto a portas série

Existe software que permite receber e enviar sinais para uma porta série de um
computador, de outro computador. Como ha equipamento que ¢ controlado através de
uma porta série, pode-se instalar o software, feito para ser local, no cliente e utilizar o
acesso remoto a porta série para simular que o software esté instalado no computador que
controla o equipamento.

VNC

VNC significa Virtual Networking Computing. E uma tecnologia, dividida entre servidor e
cliente, que permite observar-se noutro monitor a imagem do monitor do servidor, e
controlar o teclado e o rato do servidor a partir do cliente. Ha varias solu¢des de VNC,
umas gratuitas, outras a pagar; e ha solugdes de codigo aberto (open-source).

pcAnywhere

Esta solugdo, da Symantec, é parecida com o VNC. Também permite controlar um
computador a partir de outro e observar o monitor remotamente, mas é paga. Além disso,
ndo ¢ possivel aceder ao cédigo fonte, ao invés de algumas solugdes open-source de VNC.

LabView

Esta solugdo, da National Instruments, permite controlar hardware a partir de um
computador; permite também controla-lo, a partir do Internet Explorer ou do Netscape
Communicator, através da Internet. A National Instruments tem uma aplicagdo, que
instala um plug-in nesses navegadores, que permite observar uma interface para os
instrumentos no navegador, requisitar o controlo e controlar os instrumentos.

Remote Desktop Sharing
Esta solugdo é fornecida pela Microsoft para Windows XP.
Desenvolvimento de raiz de novas aplicagdes

Possibilidade de acesso ao cédigo fonte das aplicacdes

2.6 Vantagens e desvantagens dos sistemas anteriores

Acesso remoto a portas série

o Bom: E possivel que funcione, desde que o software original ndo faga acessos de
baixo nivel a porta série.

o Mau: A integragdo com o PTSE Moodle ¢ nula. Além disso, também se coloca a
questdo da legalidade da redistribui¢do do software proprietario.

VNC
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o Bom: funciona, tanto em Windows com em Linux. Existe uma versio ainda em
desenvolvimente, mas ji com versdes plenamente funcionais, gratuitas ¢ de codigo
aberto, chamada Ultra VNC. Além disso, existe uma versdo também de cdédigo aberto
e gratuita, para Linux, chamada Collaborative VNC, que permite o controlo de acessos
e a observagdo dos cursores remotos por todos. Existem também versdes mais
desenvolvidas, tal como o Real VNC

o Mau: A integragio com o PTSE Moodle é nula. O Collaborative VNC s6 funciona em
Linux; fazer a mudanga para Windows ¢é dispendioso em termos de tempo. O Real
VNC nio € gratuito e ¢ de codigo fechado.

e pcAnywhere

o Bom: E uma solugio bastante desenvolvida que funciona tanto em Windows como em
Linux. No caso da carta da KEIL, ¢ legal redistribuir o software de demonstragdo, que
¢ suficiente para estes objectivos.

o Mau: ndo ¢ gratuita; o codigo ¢ fechado; e a integragdo com o PTSE Moodle ¢ nula.
Coloca-se a questio da legalidade da redistribuigao do software original pelos
computadores clientes.

e LabView

o Bom: Permite construir interfaces complexas; e é facil de transformar uma interface
local, construida nesta linguagem, numa interface remota.

o Mau: Nio funciona com todos o tipo de equipamento; a tecnologia é propietaria, de
codigo fechado e é paga.

e Desenvolvimento de raiz de novas aplicacoes

o Bom: Permite satisfazer todos os objectivos de funcionalidade. Pode ser suficiente
uma pequena solugéo.

o Mau: Pode ser muito dispendioso em termos de recursos e, especialmente, tempo.
Exemplo:

= Windows «virtual»
= Software de desenvolvimento da KEIL

Neste caso, pode-se pensar em solugdes mais faceis de fazer, tal como um servidor de
telnet; substitui-se apenas o software de comunicagdo da KEIL com a placa. Ainda
assim, é muito dispendioso em termos de tempo, além de se colocar a questdo da
legalidade.

e Possibilidade de acesso ao cédigo fonte as aplicacdes

o Bom: permite poupar tempos e recursos na medida em que ndo € preciso criar a
solugdo do principio, basta apenas modifica-la nalguns pontos ou aproveitar esses
pontos; € o caso do Ultra VNC.

o Mau: Nalguns casos ndo é possivel. Também, o codigo pode ser muito complicado.
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2.7 Integracdo de diferentes «sub-programas»

Pode ser dificil encontrar uma aplicagio com todas as funcionalidades exigidas para uma
experiéncia remota; ou fazer um; mas encontrar aplicagdes com alguma das funcionalidades
exigidas ja é mais facil. Exemplos:

e Internet Explorer como interface geral para a Internet;

e plug-in do Flash, da Macromedia, para visualizar video no Internet Explorer;
e MSN Messenger como aplicagdo de chat;

e Skype para conversas de voz;

e plug-in do LabView, da National Instruments, para controlar remotamente instrumentos
no Internet Explorer;

e mIRC para uma conversagdo, por texto, em conferéncia.
Além destes, ha aplicagdes com funcionalidades idénticas, de outras companhias.

Pode tentar-se, com alguma linguagem de programagdo (Java, por exemplo), fazer-se a
integragdo destas aplicagdes, de modo a satisfazerem os requisitos pretendidos.

2.8 Justificagéo das escolhas feitas

As escolhas feitas foram:
e Ultra VNC como interface para aplicagdes que ndo tenham interface remota;
e C#e C para fazer a integragdo do VNC com o sistema de agendamento PTSE Moodle

e Java como linguagem de programagdo para integrar, numa janela de um navegador da
Internet, as interfaces remotas parciais.

e Integragdo de aplicagdes isoladas, para se obter todas as funcionalidades exigidas.
O LabView ja era usado para controlar equipamento; ja existiam interfaces remotas.

Escolheu-se 0 VNC porque ¢ uma solugdo universal; serve para praticamente todos os
sistemas operativos. Além disso, o Ultra VNC ¢ gratuito, de codigo aberto e ainda esta em
desenvolvimento.

Desenvolveu-se uma aplicagdo, chamada Langador, feita em C# e C para permitir a integragao
do VNC com o PTSE Moodle. Escolheu-se C# pela sua semelhanga com Java, de que o
estagiario ja tem conhecimento, por ser mais facil fazer um servigo utilizando o Visual Studio
2003 Professional do que com C++, porque o estagiario tem conhecimentos diminutos das
outras linguagens do Visual Studio e pelo desejo de aprender essa linguagem. C € a
linguagem em que estava codificado a fonte do Ultra VNC; aproveitou-se uma parte dessa
fonte.

Escolheu-se Java como linguagem de programagdo por o estagiario jd ter um conhecimento
razoavel dessa linguagem; servir para praticamente todos os sistemas operativos; ser gratuita;
existirem ambientes de desenvolvimento gratuitos e suficientemente desenvolvidos; ser uma
linguagem poderosa e desenvolvida; e ainda estar a ser desenvolvida.

Escolheu-se a integragio de «sub-programas» pela poupan¢a de tempo e esfor¢o; pela
disponibilidade dessas aplicagdes; pelo baixo custo; e pela fiabilidade ja demonstrada.
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3 Tecnologias a considerar

3.1 Video

Para a implementagio das janelas de video foram consideradas as tecnologias Java Media
Framework e Flash da Macromedia, cujas caracteristicas se sumariam na seguinte tabela:

Tabela 3.1: Tecnologias de video consideradas

Java Media Framework Flash
Custo do cliente Gratuito Gratuito
Custo do servidor Gratuito Variavel conforme a largura

de banda pretendida (Flash
Communication Server)

Plataforma de Desenvolvi- Gratuita Nao Gratuita

mento

Parametrizagdo Linha de comando e via Internet  Via Internet e ficheiros XML
e MIME

Aproveitamento da largura Mediano Bom

de banda

Conhecimento prévio Razoavel Diminuto

A tecnologia usada para as janelas de video foi a Flash.

3.2 Programacao do protétipo

Para a construgdo do prototipo, havia varias tecnologias disponiveis, mais especificamente
linguagens de programagcdo; as consideradas foram: Java, C#, Visual Basic.NET e C++. A
IDE (Integrated Development Enviroment), ou seja, a aplicagdo que facilita a construcgdo e
compilagdo do programa, também era importante: para C# e C++ havia o Visual Studio.NET
2003 Professional; para a Java havia o NetBeans 4.1, o Eclipse, o JCreator, etc. Para a
elaboragdo em ambas as linguagens, havia ainda o EditPlus, o UltraEdit, ou qualquer editor de
texto, mas estes s6 permitiam construir o programa em modo de texto. O Visual Studio, o
NetBeans e o Eclipse permitiam construir uma interface graficamente.

As tecnologias usadas foram:
e Java 1.5 como linguagem de programagao do protétipo;
e NetBeans 4.1 e EditPlus como editores.

Essas tecnologias foram escolhidas pelo estagidrio, por achar que era mais conveniente para a
programagao (ver sec¢do 2.8)

3.3 Interface Remota

Para a interface remota da aplicagdo a construir, podia-se utilizar C#, Visual Basic.NET,
JavaScript, PHP, JSP (Java Server Pages) e servlets. Para o servidores para a Internet: C# e
7
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Visual Basic utilizavam-se bem com o Information Internet Service (IIS) da Microsoft;
JavaScript corria praticamente em qualquer browser, mas ndo satisfazia para o resto do
processamento; para JSP e servlets podia-se utilizar o Tomcat, que pode ser ligado ao IIS da
Microsoft.

Durante algum tempo, tentou-se colocar a parte mais intensiva do processamento no servidor,
por causa dos privilégios de seguranga no acesso ao sistema local de ficheiros. Gastou-se uma
boa parte do tempo nisso, até se optar por uma solu¢do melhor usando Java RMI e applets.

A solugdo com Java RMI e applets ¢ melhor porque:

e Poupa o servidor. O servidor tem que estar disponivel para atender varios clientes; € dificil
fazer uma escolha consciente; assim, tem que ser poupado. No cliente, o utilizador escolhe
o0 que quer, quando quer e quanto quer; assim, € legitimo que ele suporte a parte mais
exigente.

e applets permitem colocar a interface da aplicagdo remotamente, sem necessidade de
autorizagdes de seguranga; portanto, ¢ a solugdo mais comoda. Além disso, as applets
utilizam uma linguagem, a Java, que € poderosa, gratuita, universal, facil de instalar e fécil
de desenvolver aplicagdes nela baseadas.

e Java RMI é um protocolo desenvolvido pelos criadores da Java para permitir a
comunicagdo remota entre aplicagdes e a invocagdo remota de métodos; em vez de se
gastar tempo a construir um protocolo, aproveitou-se um que ja existia, que pode ser
utilizado no desenvolvimento, e que ja esté bastante desenvolvido.

3.4 VNC (Virtual Network Computer)

Havia algumas solugdes gratuitas e open-source disponiveis: TightVNC, TridiaVNC,
Real VNC (na sua versdo gratuita) e UltraVNC. O TightVNC ja ndo era desenvolvido ha
alguns anos; tinha uma versao com usabilidade interessante para este projecto, mas
funcionava s6 em Linux. A versdo gratuita do RealVNC ja ndo era desenvolvida pela empresa
que a criou. A unica que ainda estava em desenvolvimento era o UltraVNC; por isso, e por ser
a que estava mais desenvolvida, foi esta a que se adoptou.
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4 Especificacado

41 Requisitos

Pretendeu-se criar um programa para facilitar a criagdo de interfaces para a realizagdo de
experiéncias através da Internet (online).

O ambiente desenvolvido devia tomar como caso de estudo a criagao de experiéncias na area
dos microcontroladores, usando a carta MCB900 da KEIL.

Uma experiéncia remota deve integrar os seguintes elementos (um ou mais):
e Interface com o equipamento remoto (ex.: LabView)
e Comunicagdo sincrona entre os participantes (ex.: chat, video-conferéncia)
e Partilha de aplicagdes e controlo de acesso
e Imagens do laboratério remoto (webcams)

Apresenta-se a seguir uma imagem do que se pretendeu que fosse a vista do professor ao
construir a interface com a experiéncia:

[ Osciloscopio
(Apresentacéo da experiéncia) [ Gerador de sinal

[ Comunicagéo (Skype)

7] Comunicagéo (Messenger)
[ vebcamn ® 1

[ Webcamn © 2

[ Webcamn ° 3

0.

Ilustragdo 4.1: Vista do Professor

A seguir, apresenta-se uma imagem da vista dos alunos ao realizar a experiéncia (janela do
browser):
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(Controlo de acessos: partilha, reserva, (Chat)
etc)
(Webcam) (Webcam) (Webcam)
| (entrada de texto para o chat) |

(Interface com 0s equipamentos / dispositivos remotos)

Tlustragio 4.2: Vista do Aluno

Para além dos elementos constituintes basicos que foram referidos, seria ainda desejavel
incorporar:

e Formas de avaliagdo formativa (ex.: registar de forma automatica as principais acgoes --
boas ou més... -- realizadas pelos alunos)

e Permitir a integragio de aplicagdes que ndo possuam interface via web (ex.: KEIL PK-51)

A tecnologia a usar para as janelas de video era a Flash, da Macromedia; ja havia um servidor
de Flash e essa tecnologia ja era conhecida e utilizada no sistema de agendamento da
instituicdo.

Mais tarde, especificou-se que a vista para o professor devia ter:
e até quatro op¢des para equipamento disponivel;
e uma opgdo genérica;
e uma opgio para controlo remoto de um computador;
e quatro janelas de video-presen¢a;
e quatro janelas para cimaras de laboratorio.

A interface obtida devia ser compacta sem ser necessario movimentar muito a janela ou
utilizar muito o rato para a utilizar.

As experiéncias utilizariam o LabView, da National Instruments. Devia, também, ter a
possibilidade de permitir utilizar o VNC.
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O protétipo devia permitir a construgdo de duas interfaces, isto é, duas paginas para o
navegador da Internet.

Porque uma limitagdo normal dos sistemas educativos (e ndo s6) € a limitagdo or¢amental
tentou-se (na medida do possivel) utilizar tecnologias de baixo custo.

O estagiario tentou que a interface do protdtipo permitisse uma interac¢do remota; isto €, 0
professor ndo teria que se deslocar ao servidor ¢ poderia utilizar o protdtipo através da
Internet, por exemplo. A possibilidade de se utilizar o prototipo através de um canal aberto
levantou alguns problemas de autenticagdo e controlo de acesso.

4.2 O ambiente de desenvolvimento

Utilizaram-se trés computadores de secretdria, com processador Pentium III, sistema
operativo Windows XP Professional SP2, LabView 7.1 e 7.0 da National Instruments com 0
servidor web a funcionar, Internet Explorer 6 SP2 com o plug-in Flash da Macromedia, uma
camara web em cada computador. Mais tarde, instalou-se o plug-in 7.0 do LabView em dois
dos computadores.

Em dois dos computadores, estavam instalados: o Macromedia Suite MX 2004 com o Flash
Professional: o Java SE 1.5 update 3 e, mais tarde, o update 5, que € a versdo mais recente a
altura da escrita deste relatério; o NetBeans 4.1; o Flash Communication Server 1.5; além de
outros programas. Num dos computadores, usou-se também o Mozilla Firefox 1.0.7.

Para o cliente, utilizou-se também um portatil, com processador Pentium (possivelmente
Mobile), sistema operativo Windows XP e a parte de execugdo do Java SE 1.5 instalado. O
navegador da Internet foi o Internet Explorer com o ltimo plug-in do LabView, a altura,
instalado.

11
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5 Desenvolvimento do Protétipo

Uma maneira de resolver o problema do arranjo das diversas componentes da interface € gerar
varios arranjos, testar e seleccionar os que melhor satisfizerem os critérios. Mas o numero de
arranjos possiveis ¢ muito grande; aumenta com o factorial do nimero de componentes; ainda
assim, para numeros relativamente pequenos, € ja que ndo se trata de criar a interface em
tempo de execugdo, é possivel tentar todos os arranjos — neste caso, permutagoes ---. Seria
necessario desenvolver, entio, um algoritmo que permitisse gerar todas as permutagdes;
especificar os critérios; gerar a disposi¢do dos componentes; testar as disposi¢des; seleccionar
as mais convenientes; evitar, na medida do possivel, repeti¢des; e gerar a interface para essas
escolhas e disposigao.

O protétipo desenvolvido tem duas partes, uma executavel no cliente e outra no servidor.
Podem coexistir no mesmo computador.

Desenvolveu-se o prototipo com uma parte remota para permitir que o professor trabalhasse
remotamente, sem necessidade de se deslocar ao servidor.

O processamento mais intensivo é feito pelo cliente, pois geralmente um servidor atende
varios pedidos, de diversas caracteristicas, enquanto que 0 cliente trata s6 daquilo que um
utilizador quer; por isso, deve sobrecarregar-se 0 menos possivel o servidor.

A parte do cliente consiste numa applet. Podia-se ter utilizado uma aplicagdo com mais
possibilidades, utilizando o Web Start, mas isso exigiria autorizagdes por parte do cliente;
desta maneira, o professor pode, sem ter nada mais instalado além do parte de execugdo do
Java para navegadores da Internet, e sem necessidade de autorizagdes, executar o Facilitador.

A parte do servidor consiste numa aplicagdo em Java, utilizagdo RMI (Remote Method
Invocation) com activagdo de objectos, uma tecnologia da Sun.

5.1 Cliente

51.1 A Interface Grafica
A parte grafica da applet tem a aparéncia da imagem Facilitador, na pagina seguinte.

A applet constréi a parte grafica utilizando um outro thread, de modo a retornar do método
init() enquanto estd a construir a parte grafica. Comega por obter 0 nome do servidor onde
estdo as classes da applet; por isso, a parte do prototipo que € executada no servidor, que sera
chamada Tratador, tem que estar no mesmo computador que as classes da applet.

Caso tenha havido um erro ao obter a lista de nomes, ou seja, a lista seja vazia, mesmo assim
¢ apresentada a parte grafica, mas com as teclas desactivadas. Claro que os painéis estardo
vazios. Caso a lista ndo seja vazia, a applet continua a construgao.

As partes que podem interagir com o utilizador sio: os painéis e as teclas. Para que a tecla
Publish retorne com sucesso, € preciso escrever primeiro a password correcta.

Clicar num nome de um painel faz com que ele aparega no painel abaixo correspondente. Os
nomes nos painéis Modules, Laboratory WebCams e Video Presences aparecem por
ordem alfabética; nos painéis Window aparecem por ordem de entrada.

12
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Modules
Multimetro(PTSE)
Osciloscapio-Gerador{PTSE)
SVF_codigo(PTSE)
SVF_painel(PTSE)
SVF_relatorio(PTSE)

Window #1

Lahoratory Wehcams
Wehcam SVF(PTSE)
Webhcam PTSE

Window #1

\fideo Presences
PTSE Video Presence

Window #1

Window #1 Window #2
VNC

Password

Status:

Window #1
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Modules
Muttimetro(PTSE)
Osciloscapio-Gerador{PTSE)
SVF_codigo(PTSE)
SVF_painel(PTSE)
SVF_relatorio(PTSE)

Window #2

Laboratory Webcams
Wehcam SVF(PTSE)
Wehcam PTSE

Window #2

Video Presences
PTSE Video Presence

Window #2

Publish
Window #2

Iustragio 5.1: Interface grifica
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5.1.2 Classes

Facilitador
Esta ¢ a classe principal da parte do cliente; a que implementa a applet.

Além de implementar a applet, também implementa a interface ActionListener, uma interface
de interacgio com o utilizador, usando o rato ou o teclado. O método implementado € o
actionPerformed(ActionEvent e).

Métodos Publicos ou de Package
init()

Este método é chamado cada vez que se entra na pagina com a applet. Neste caso, ele cria
uma outra thread, que trata da criagio da parte grafica enquanto ele retorna. Essa thread
an6énima invoca o método createGui().

actionPerformed(Action Event )

Este ¢ o método responsavel pela interac¢do com o utilizador através das teclas da applet.

Cada vez que ha uma interacgdo com as teclas da interface grafica, este método ¢ chamado.
Através do argumento do tipo ActionEvent, ele consegue determinar qual a tecla que foi
premida, e executar a acgdo correspondente.

Inicialmente, quando se clica na tecla Publish, 1é a password inserida e, utilizando o método
remoto verifyPassword(), verifica se essa ¢ a password correcta. A password fica
memorizada enquanto a applet estiver aberta.

Se a password inserida for a correcta, 0 método continua, sendo retorna imprimindo uma
mensagem dizendo que a password estava errada e para inseri-la outra vez. E uma maneira de
controlar os acessos; mas, se um utilizador souber quais sdo os métodos remotos, pode
contornar esta forma de controlo, pois a password ndo é enviada cada vez que se chama um
método remoto. Também, ndo se implementou uma forma de coordenagdo de acessos remotos
concorrentes, isto é, 20 mesmo tempo.

Em seguida, 1¢ as informagdes sobre as janelas do LabView, das cimaras de video dos
laboratérios e das janelas de video de conferéncia, guardadas no servidor; através dos
métodos remotos getPossibilidades(), getLabCamsPossibilidades() e
getAVPossibilidades(); essas informagdes estdo guardadas em vectores de objectos Estado.
O facto de ele ler essa informagdo cada vez que esta tecla ¢ premida, permite actualizar essas
informagdes no servidor sem ser necessario reinicializar a applet; s6 os nomes € que tém que
ser iguais; mas a localizagdo ja pode ser diferente.

Em seguida, compara o vector obtido com os nomes seleccionados, da janela Window
correspondente; e & também as outras opgoes seleccionadas.

Trata entdo a informagdo obtida através do método mext(), da classe Permutacao. Esta ¢ a
parte intensiva do processamento. Efectivamente, o algoritmo utilizado ¢ do tipo NP Complex
(Non Polynomial), embora tenha havido umas optimizagdes.

Caso haja um erro, imprime na janela de texto indicada por Status, uma mensagem a avisar
para se ver a janela da Consola das Applets.

14
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Outros Métodos

initComponents()

Este método ¢ gerado automaticamente pelo editor grafico escolhido: o NetBeans 4.1. Para
facilitar a criagdo da parte gréfica, utilizou-se essa funcionalidade.

Este método é responsavel pela criagdo de parte do aspecto grafico.

createGui()

Este é o método responsavel pela criagdo da parte grafica da applet e pela inicializagdo da
applet. O método initComponentes(), gerado pelo NetBeans, ¢ chamado por este.

Comega por obter o nome do servidor onde estdo as classes da applet; por isso, a parte do
protétipo que € executada no servidor, o Tratador, tem que estar no mesmo computador que
as classes da applet. Em seguida, utiliza as classes e métodos do RMI com activagdo.
Utilizando a classe Naming e o método lookup(String), procura um objecto chamado
tratador — o nome tem que ser esse; € assim que esta no codigo — e obtém um objecto que
implementa a interface IfProcessamento (¢ a interface da classe remota). A classe no
servidor que implementa a interface remota chama-se: Processamento.

Utilizando os métodos remotos getOpcoes(), getOpcoesAV() e getOpcoesLabCams(), a
applet obtém a lista de nomes, num array de String, que vao povoar 0s painéis intitulados
Modules, Laboratory Webcams e VideoPresences.

O utilizador escolhera dentre esses nomes, e os nomes escolhidos aparecerdo no painel
correspondente intitulado Window.

Segue-se o codigo gerado automaticamente pelo construtor de interfaces graficas utilizado, o
NetBeans 4.1.

Caso tenha havido um erro ao obter a lista de nomes, ou seja, a lista seja vazia, mesmo assim
é apresentada a parte grafica, mas com a tecla Publish desactivada. Claro que os painéis
estardo vazios.

Caso a lista ndo seja vazia, a applet continua a construgao. E utilizada uma lista da classe
DefaultListModel para preencher os painéis, de modo a permitir o acrescentamento ¢ a
retirada em tempo de execugdo de elementos. Sdo acrescentados os Listeners, ou seja, 0
cédigo que permite a interacgdo com o rato ou outro instrumentos de interac¢do, aos
componentes. E assim, tem-se a parte grafica construida e pronta a interagir.

Classes Internas

Esta classe (Facilitador) contém duas classes internas, que sdo responsaveis pela interac¢@o
com o utilizador dos painéis das opgdes.

A classe MyListSelectionListener ¢ responsavel pela interac¢do nos painéis onde
inicialmente estdo os nomes; a classe MyListModelListener ¢ responsavel pela interac¢do
nos painéis Window correspondentes.

MpyListSelectionListener
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Esta classe implementa a interface ListSelectionListener; e faz com que os nomes do painel
onde estio os nomes inicialmente aparegam no painel Window correspondente e
desaparegam do painel anterior.

MyListModelListener

Esta classe implementa a interface ListSelectionListener; e faz com que os nomes do painel
Window desaparegam e apare¢am, juntamente com 0s outros, no painel correspondente, por
ordem alfabética.

Permutacao

Métodos Publicos ou de Package

next()

O algoritmo que inspira este método € uma das coisas que mais interessou o estagiario. Podia-
se ter utilizado um algoritmo mais simples; um que levasse a que as janelas do Labview
ficassem dispostas numa matriz regular, tipo rectangulo com todas as células de dimensdes
iguais; mas, esta permite uma disposi¢do mais compacta.

Este algoritmo usa um vector de objectos Estado. O objectivo é conseguir que as posigdes das
janelas que esses objectos descrevem, satisfagam certos critérios de forma 6ptima, no menor
tempo possivel, ocupando o minimo a memoria e 0 processador. Deu-se mais importéncia a
satisfagdo dos critérios, pois o algoritmo ndo ¢ usado frequentemente (em termos do
processador); apesar disso, como € um algoritmo NP Complexo, teve que se dar alguma
importancia ao tempo gasto.

Este algoritmo utiliza 0 método da “forga bruta™; isto é, tenta todas as permutagdes até achar a
6ptima; s6 sabe qual é a optima depois de ter tentado todas... excepto que, tem algumas
optimizagdes que lhe permite eliminar algumas, quando estd a construi-las. Por exemplo,
quando os primeiros i elementos de uma permutagdo ocupam mais do que uma determinada
4rea, continuar a juntar elementos a essa permutagdo nao vai diminuir a area, logo, pode
passar-se a permutagdo seguinte. [sso exige uma ordem nas permutagdes e tentativas. Tentou-
se também eliminar repeti¢des.

O método retorna um vector de copias dos objectos Estado sobre os quais trabalhou; estes
estdo guardados no vector resultado.

Parte do codigo em Java esta escrito abaixo.

int i = nElem - 1;
while (i < nElem) {
do {
nextFlag = p.next(resultado, i, elementos[listaInternali] [contador([i]-1]]);
while (!nextFlag) {
contador [i]++;
while (contador([i] > limite[i]) |{
if (1 == 0) {
terminado = true;
return null;
}
Lewmrf
contador [i]++;
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}

actualizar(i);

p.reset(i);

nextFlag = p.next(resultado, i, elementos[listaInterna[i] [contador(i]-111);
if (!nextFlag) |

resultado[i] = elementos[listaInterna[il[contador[i]-l]]:
}
}
resultadeo[i] = elementos[listaInternali] [contador[i]-1]];
} while (c.satisfaz(resultado, 1i) l= 1);

i+4;
nElem ¢ 0 nimero de elementos do vector de objecto Estado que estamos a considerar
nextFlag € uma variavel Booleana, Ou seja, sO pode ter os valores verdadeiro ou falso.

p.next(...) ¢ um método da classe Posicoes, que determina as posigdes dos objectos do vector
resultado, até ao indice i, mais um objecto Estado que vai ocupar o indice seguinte, que
satisfazem os critérios. Se ndo conseguir, retorna falso.

Limite & um vector de inf que ¢ utilizado para formar a permutagdo seguinte.
contador & um vector de inf que ¢ utilizado para formar a permutagdo seguinte.

listaInterna ¢ um vector de vectores de int, que é utilizado para formar a permutagdo
seguinte (Atengdo, que o valores no cédigo sao os indices do vector elementos de objecto
Estado. Por isso, € que, no segundo indice da matriz listaInterna €Std (contador(i] - 1)).

No exemplo seguinte, a matriz listaInterna terd os valores, ndo o indice dos valores.

Exemplo: Seja a permutagdo dos numeros 1, 2, 3 e 4 (neste exemplo a matriz listaInterna
tera os objectos, ndo os indices dos objectos num determinado vector)

Inicialmente, temos o arranjo 1234.

4

34

234

1234

& um exemplo da matriz listalnterna.

1111

é um exemplo do contador.

4321

é um exemplo do limite

Segundo o cédigo que esta escrito acima, se ndo se conseguiu determinar posicdes
satisfatérias para o arranjo fornecido, incrementa-se O contador no indice i; neste
caso seria 4 - 1 = 3. Fica:

1112

Mas, na matriz listalnterna, o vector com indice i, neste caso, 3, tem menos de 2
elementos, que €& o numero indicado por contador[3]. Isso é visto através do vector

limite: limite[3] é 1. Assim, torna-se necessario passar ao indice anterior; se nao
houver indice anterior, isso significa que ja se formaram todas as permutacgdes, e a
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variavel boolena terminado fica verdadeira e o método retorna null. Incrementa-se,
entdo, o contador nesse indice, neste caso, 2. Fica:

1122

Aqui, torna-se necessario actualizar o vector contador (gue também & uma matriz, soO
com uma linho ou coluna) e a matriz listalnterna. Isso é feito com o método privado
actualizar(int i) fornecendo o indice actual. Fica, entédo:

contador: 1121
listalnterna:

4

34
234
1233

0 arranjo & agora 1243.

Supondo agora que o contador ficava: 1131. Tornava-se necessario actualizar, pois
limite[2] = 2 (a contagem dos indices comega em 0). Actualizando, fica:

contador: 1211
listalnterna:

4

34
234
1224

0 arranjo é agora 1324. Os valores do contador indicam o indice + 1 do vector da
listaInterna, no indice respectivo do vector contador.

c.satisfaz (resultado, i) é um método do objecto ¢ da classe Criterios, aplicado a
um vector de objectos da classe Estado, até ao indice i, gue retorna i (um) se
satisfaz, e -1 (menos um) se ndo satisfaz. A ultima instrucgdo, i++, assegura que se
vai até ao ultimo indice se todos os testes forem satisfatérios. Se houver algum
teste insatisfatério, tentam-se todas as permutacdes até se conseguir um
satisfatério (método da forga bruta).

Fim do exemplo

init()
Este método inicializa as diferentes variéveis para se poder utilizar o método next(); depois,

s6 aplicando o método reset() € que o objecto da classe Permutacao volta a usar este método.

QOutros Métodos

init()
Este método atribui posi¢des iniciais ao vector de objectos Estado que vais ser trabalhado.

Criterios
O método principal da classe Critérios ¢ 0 método satisfaz(Estado]| lista, int ind).

Quando se chama o método next() da classe Permutacao, esse método tenta todas as
permutagdes do array de objectos da classe Estado que lhe ¢ passado, juntamente com a
atribui¢do de posigdes ao objecto Estado que ¢ considerado (pois é um processo iterativo) de
modo a que a disposi¢do espacial satisfaga os critérios; é um método de for¢a bruta com
alguma inteligéncia, pois quando o algoritmo “vé” até certo ponto que a continuagdo da
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iteracdo ndo satisfara os critérios e passa a uma outra permutagdo (o algoritmo sera explicado
mais adiante).

Utilizou-se o nome largura para nomear a varidvel que representa a altura de um objecto
Estado.

Métodos Publicos ou de Package

satisfaz(Estado[] lista, int ind)

Este método verifica se as posi¢des atribuidas ao vector de objectos Estado satisfazem os
critérios do programador/professor.

Esses critérios sdo enunciados a seguir.

Apo6s a inicializagdo, 0 método determina se o comprimento ou a altura do vector lista é maior
ou menor do que o comprimento ou a altura que ja estdo guardados. Se ambos forem maiores,
rejeita a permutagdo retornando o valor -1. Se ambos forem menores, continua a iteragao,
retornando o valor 1, e, se chegou ao fim das iteragdes, actualiza o comprimento e a altura
guardados. Os restantes critérios sao: minimizar a 4rea ocupada; e, em caso de igualdade,
minimizar o perimetro do rectangulo circunscrito.

A inicializagdo consiste em atribuir valores iniciais as variaveis comprimentoCrit ¢
larguraCrit; e em determinar o comprimento € a altura maximos ¢ minimos que o vector
pode ter; dai calcula-se a area maxima e minima.

Este método ¢é iterativo nos indices do vector, a partir do indice indicado em ind; mas, se,
numa iteragdo, o método considera que as posigdes do vector ndo sdo satisfatorias, nas
iteragdes seguintes, até ao indice indicado em argumento, ndo faz mais calculos,
simplesmente retorna -1.

Outros Métodos

Os outros métodos calculam a area maxima e minima que o vector pode ocupar; a area do
menor rectdngulo que circunscreve o vector lista, até ao indice considerado; a area minima
que o vector pode ocupar, que € a soma das areas de todos os rectangulos que o vector lista
forma; perimetro() e perimetroCrit(), que retornam o perimetro dos rectingulos
correspondentes ao comprimento e altura da iteragdo e de referéncia, respectivamente;
dimensoesMinimas(), que determina o maior comprimento € a maior largura que o0s
rectangulos do vector lista podem ter; e dimensoesMaximas(), que determina a altura do
vector disposto como uma coluna e o comprimento do vector disposto como uma linha.

Posicoes

Métodos Publicos ou de Package

next(Estado(] lista, int n, Estado obj)

Este método atribui posi¢des ao objecto obj de modo a que as restricdes da classe Restricoes
sejam satisfeitas; neste estagio so se considerou a ndo intersec¢do com 0s n primeiros objectos
do vector lista; o objecto obj ocuparia o indice n do vector lista.

Ha um vector de contadores; um contador para cada indice do vector lista.
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Para cada objecto do vector lista com indice inferior a n, ha duas posi¢des que o objecto obj
pode ocupar: encostado ao lado direito ou ao lado de baixo. O objecto de indice 0 s6 pode ter
uma posi¢do: o canto superior direito tem as coordenadas (0,0).

Podia-se ter considerado mais posigdes; mas isso iria aumentar o nimero de célculos e,
consequentemente, o tempo de célculos. Inicialmente, considerei assim; em futuras versado,
podera ser mais complexo.

O vector de contadores tem o nome cont. Calcula-se o indice do objecto a que se refere o
contador pela seguinte expressdo: cont[n] / 2; utiliza-se a divisdo inteira. A posi¢do €
calculada pelo resto da divisdo inteira.

Ha um vector que guarda os limites superiores que 0s contadores tém que respeitar; ao passar
do indice i para o indice i + 1, esse limite aumenta 2 unidades; esse vector chama-se max.

Abaixo, esta parte do codigo que determina as posi¢des dos rectangulos, e, mais abaixo, parte
do c6digo da classe Estado, a classe que guarda informagdes sobre os rectangulos

/* Esta é parte do coédigo que determina as posicées dos rectédngulos.
Partes do cédigo estdo comentadas para se mostrar possiveis melhoramentos, mas a
custa do numero de calculos

*/

cont[n]++;
while (cont[n] < max[n]) {
pos = cont([n] / 2;
ref = listal[pos];
ind = cont[n] % 2;
//pos = cont([conv(n)] / 3:
//ref = lista.get(conv(pos)};
//ind = cont[convi(n)] % 3;
switch (ind) {
case 0:
obj.setX (ref.x0, ref.yl);
break;
case 1l:
obj.setX (ref.xl, ref.y0);
break;
//case 2:
//obj.setX (0, ref.yl);
//break;
}
if (!r.intersecta(lista, n, obj)) |
break;
}

cont [n]++;

/* Parte da classe Estado */

class Estado implements Serializable{
final public int largura;
final public int comprimento;
int x0, x1;
int y0, vyl;
String booking:
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/* Aqui, faltam métodos*/

void setX(int x0, int yO0){

this.x0 = x0;

this.y0 = y0;

yl = y0 + largura;

x1 = x0 + comprimento;

reset(int n)

Este método atribui aos contadores a partir do indice n o valor -1, ou seja, reinicia os
contadores.

Comparador

Esta classe é necessaria para que se possa ordenar os objectos Estado por ordem alfabética
dos nomes.

Restricoes

Neste momento, esta classe s6 tem um método (para além dos herdados).

Métodos Publicos ou de Package

intersecta(Estado[] lista, int n, Estado obj)

Este método verifica se 0 objecto ob7j intersecta os primeiros n objectos do vector lista. A
condi¢do matematica é:

! (obj.x1 <= lista[i] .x0 || obj.x0 >= listal[i].x1 ||
obj.yl <= lista[i].y0 || obj.y0 >= listal[i].yl)

em que x0 e x1 sdo as abcissas, respectivamente, dos cantos esquerdo e direito; y0 e yl sdo as
ordenadas, respectivamente, dos cantos superiores e inferiores; e || é a disjungdo inclusiva.
Tem que se verificar essa condigdo para todos os primeiros n objectos.

Estado
Os objectos desta classe guardam a informagao relativa as janelas do LabView.

Esta classe tem varios métodos construtores, e varias varaveis importantes. Os varios
construtores foram previstos para testes.

O significado das variaveis € o seguinte:
e int largura: a altura do rectangulo que um objecto da classe Estado representa;

e int comprimento: o comprimento do rectangulo que um objecto da classe Estado
representa;

e String source: o enderego da pagina html contendo a referéncia para a aplicagdo
LabView, ou seja, a janela LabView.
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e String nome: o nome por que essa aplicagao LabView é conhecida (pode incluir o
nome do servidor em que essa aplicagdo esta).

e int x0, x1: as abcissas, respectivamente, dos cantos esquerdo (sdo dois) e direito
(também séo dois) do rectingulo que um objecto da classe Estado representa.

e int y0, yl: as ordenadas, respectivamente, dos cantos superiores e inferiores do
rectangulo que um objecto da classe Estado representa.

e String booking: indica qual o sistema de agendamento que se estd a utilizar, para se
saber qual a password a usar; na FEUP, € o PTSE Moodle.

Métodos Publicos ou de Package

setX(int x0, int y0)

Este método, dadas as coordenadas do canto superior esquerdo, e ja se sabendo o
comprimento e a altura, atribui coordenadas aos outros cantos do rectangulo.

getNome()

Retorna o nome da aplicagdo LabView.

5.2 Servidor
5.2.1 Classes

Classe Processamento

Esta é a classe do servidor que trata de escrever no disco os resultados fornecidos pela applet.
Como uma applet tem acesso restrito ao disco de outro computador, é necessaria esta classe
no servidor.

Esta classe implementa a interface remota IfProcessamento.

Provavelmente, o método mais importante desta classe € o processar(boolean vnc, Estado[]
resultado, int op). Este método é uma espécie de interface para o método privado
processar(boolean vnc, Estado|] resultado, String fil). A tnica diferenca na assinatura € o
dltimo argumento; no primeiro ¢ um int (0 numero da janela da interface), no segundo ¢ uma
String (onde se vai escrever o ficheiro correspondente a janela da interface).

Método privado processar

Ha dois métodos com este nome; vou falar do segundo, cuja assinatura é: processar(boolean
vne, Estado[] resultado, String fil). Este segundo método, comega por verificar se ha
alguma escolha feita; se nao ha, termina; se ha, continua. Passa os elementos do vector
resultado para outro tipo de dados (ArrayList).

Imprime o principio do ficheiro html, usando o método privado printInicio(). Em seguida,
imprime uma tabela, em que as células sio iframes. Quando se usa uma iframe, ¢ necessario
especificar as dimensdes; estas vao ser as dimensdes da janela LabView, de video ou outras,
correspondentes.
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O método privado printList() processa, através de uma espécie de lista, a matriz de objectos
da classe Estado transmitida através da Internet. O seu objectivo € construir uma tabela de
modo que as janelas interiores estejam dispostas de uma maneira compacta e facil de navegar.

Algoritmo de construgdo da tabela

Procurararei aqui descrever o algoritmo da construgdo da tabela.

O método sabe quais as coordenadas que os objectos da classe Estado tém, pois foram
determinadas anteriormente. O método pesquisa as abcissas e as ordenadas do canto superior
esquerdo dos rectangulos; junta as abcissas numa lista e as ordenadas noutra; e ordena-as.
Tem-se assim a malha da tabela. Agora, é s6 determinar quais os pontos da malha que iniciam
um rectangulo, estdo no rectingulo, ou ndo pertencem a nenhum rectangulo. Para efeitos de
ndo pertencer a um rectangulo, considerei os pontos exteriores ao rectangulo ou pertencentes
aos lados esquerdo ou inferior do rectangulo.

O numero de pontos da malha pertencentes ao rectdngulo determina o niimero de células, da
tabela, horizontais ou verticais que o rectangulo ocupa. Ha duas instrugdes html que informam
o browser dessa ocupagio: rowspan e colspan. Informam a extensdo (span) de células
horizontais ou verticais que um elemento ocupa.

O método percorre a lista das ordenadas e, para cada ordenada, percorre a lista das abcissas.
As listas sido independentes uma da outra; a lista das abcissas ¢ a mesma para cada valor da
lista das ordenadas.

Agora, temos a tabela construida e preenchida.

Métodos auxiliares

construirListas(ArrayList<Integer> hor, ArrayList<Integer> vert)

Este método junta, na lista hor, todas as abcissas dos objectos Estado, por ordem e sem
repetigdes; e faz o mesmo para lista vert excepto que, neste caso, sdo as ordenadas.

spanHorizontal(ArrayList<Integer> lis, Estado item)

Este método ¢ aplicado a lista hor. Determina quantas abcissas da lista lis, excepto a do canto
superior direito, estdo no lado superior do rectangulo representado pelo objecto item.

spanVertical(ArrayList<Integer> lis, Estado item)

Este método ¢ aplicado 2 lista vert. Determina quantas ordenadas da lista lis, excepto a do
canto superior direito, estdo no lado superior do rectangulo representado pelo objecto item.

Este método ¢ similar a0 método spanHorizontal, mas aplica-se as ordenadas.

findEstado(int x, int y)

Este método determina se ha algum rectdngulo cujo canto superior esquerdo tenha as
coordenadas indicadas como argumento; se esse ponto pertence ao rectangulo; ou se ndo
pertence a nenhum rectangulo. Considerei que os pontos que estejam no lado esquerdo ou
inferior ndo pertencem ao rectangulo.
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Para retornar o resultado, este método usa uma classe privada interna, a classe Estrutura, que
tem duas varidveis: item, do tipo Estado, e vazio, do tipo booleano. Se¢ ha algum rectangulo
cujo canto superior direito tenha essas coordenadas, item aponta para o objecto Estado que
representa esse rectangulo; se essas sdo as coordenadas de um outro ponto que pertenga ao
rectangulo, vazio € falsa; nos outros casos, vazio ¢ verdadeira.

5.3 Interface Remota

Neste projecto, s6 ha uma interface remota, isto €, que permite implementa o chamamento de
métodos remotos através do protocolo RMI. Essa interface chama-se IfProcessamento. Tem
os métodos: processar(boolean vnc, Estado[] resultado, int op), verifyPassword(charf(]
pass),  getPossibilidades(), getAVPossibilidades(), getLabCamsPossibilidades(),
lerDestinos(), getOpcoes(), getOpcoesAV(), getOpcoesLabCams() ¢ getDestinosNet(). Os
nomes dos argumentos sio opcionais e estdo aqui a titulo indicativo.

A classe que implemente esta interface tem que implementar também estes métodos.

5.4 Janelas de video

Neste trabalho, também se teve que desenvolver janelas de video para a interface que os
alunos iam usar.

Criaram-se quatro ficheiros, em correspondéncia com 0 nimero total de janelas de video a
usar; para menos de cinco no total: feupMenor-.fla, feupLab.fla; feupPresence.fla; para mais
cinco ou mais, até oito: feup.fla.

A aparéncia da 4rea para as janelas de video no editor de Flash ¢ semelhante a seguinte:

B

Your Maime

mModern i i

Iustragio 5.2: Area para as janelas de video no editor
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Em tempo de execugdo, com Jogin numa janela, a aparéncia € semelhante a seguinte:

hodern !

Vour Marme

Your Mame

(Cpend

Ilustragdo 5.3: Area para as janelas de video em execucio

Com mais de quatro janelas, ¢ acrescentada mais uma fileira de jane las.

Usaram-se componentes dos exemplos que vinham com a instalagdo do Flash Communication
Server MX, com alteragdes. Pode ver-se o codigo alterado nos ficheiros fonte, abrindo o
editor do Flash, escolhendo a opgdo Library no menu Window. Editando o componente
SimpleConnect, pode ver-se o cédigo na janela Actions. A porgdo alterada esta entre as

linhas 84 e 150. Apresenta-se o codigo abaixo:

if (this.appDirectory.substring(o,8).toUpperCase(}
//need to load the server name from settings.xml

this.attachMovie("SettinngMLLoaderSymbol","appSettings",O}:
this.appSettings.load();
this.appSettings.owner = this;
this.appSettings.onLoadSettings = function() {

if (this.serverName != Yral A"

this.owner.appDirectory = "rtmp://" + this.serverName + "
this.owner.appDirectory.substring(8);
else

this.owner.appDirectory =
if (this.presencas >= 0 && this.camLaboratorio >= 0 && (this.
this.camLaboratorio) < 9) {
var len this.owner.fcComponents.length;
trace("3c:"+ len);
if (this.presencas + this.camlLaboratorio <= 4) {
var temp, Jj, nome;
for (3j 1; j <= this.presencas; j++) |

o+

"rtmp:/" + this.owner.appDirectory.substring(8);

presencas +

nome = "av"+j.toString()+"_pres_fc";
temp = this.owner._parent.attachMovie{“FCAVPresenceSymbol", nome, Jj-1);
//temp = _root.attachMovie(“FCAVPresenceSymbol", nome, 0);
trace("la:"+temp);
temp. x = 4.4 + (§=1)*143;
temp._y = 45;
//this.owner.fcComponents(len - 1 + j] = temp;
this.owner.fcComponents[len - 1 + j] = nome;

I

for (var i = 1; i <= this.camLaboratorio; i++) |
nome = "av"+i.toString()+"_cam_fc";
temp = this.owner._parent.attachMOVie("FCAVPresenceSymbol", nome, Jj-1l+i-1);
trace("2a:"+temp) ;
temp. x = 4.4 + (3-1+1i-1)*143;
temp. y = 45;
//this.owner.fcComponents[len - 1 + j + i - 1] = temp;
Lhis.owner.lcComponents{len — 1 + j + 1 - 1] = none;
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} else |
var temp, J;
for (j = 1; j <= this.presencas; j++) |{
nome = "av"+j.toString()+"_pres_fc";

temp = this.owner._parent.attachMovie["FCAVPresenceSymbol“, nome,
trace ("3a:"+temp) ;

temp. x = 4.4 + (j-1)*143;

temp. y = 45;

//this.owner.fcComponents[len - 1 + j] = temp;

Lthis.owner.fcComponents{len - 1 + jl = nome;

}

for (var i = 1; i <= this.camlLaboratorio; i++) {
nome = "av"+i.toString()+"_cam_£fc";

temp = this.owner._parent.attachMovie("FCAVPresenceSymbol", nome,
trace ("4a:"+temp) ;

temp. x = 4.4 + (i-1)*143;
temp._y = 188;
//this.owner.fcComponents[len - 1
this.owner.fcComponents[len - 1 +

}
}
/ /debug
for (var i in this.owner.fcComponents) ({
//trace("3:"+ i);
}
trace (this.owner.fcComponents.toString());
//this.owner.fcComponents[5] = 0;
//trace (this.owner.fcComponents([5]);
//fim debug
this.owner.actualConnect{);

j=1+i-1);

Modificou-se também o codigo da componente SettingsLoader, na pasta SimpleConnect
Assets, na pasta Core Assets - Developer Only, na pasta Communication
Components. Teve que se alterar o codigo para ler os parametros de um ficheiro XML. A

porgdo alterada esta entre as linhas 61 e 84. Apresenta-se essa por¢ao a seguir

SettingsXMLLoader.prototype.ParseSettings = function (theNode)
{
var m_children = theNode.childNodes;
for (var i=0; i<m_children.length; i++) |
//trace (m _children[i] .nodeName);
if {m_children[i].nodeName == "serverName") {

this.serverName = m_children[i].firstChild $ oy

//append / if necessary
if (this.serverName.charAt(this.serverName.length-l} f= /")
this.serverName += "/";

} else 1if {m_children[i].nodeName == "presencas") |
this.presencas = Number[m_children[i].firstChild.toString(}):
trace ("1lb:"+this.presencas);

} else if (m_children{i].nodeName == "camLaboratorio") {
this.camLaboratorio = Number(m_children[i].firstChild.toString()):
trace ("2b:"+this.camLaboratorio);

//} else if (m_children[i].nodeName == "mytag") | // use this as a template

to parse your own tags
// _root.myTag = m_children([i].firstChild;
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O nome do ficheiro XML tem que ser settings.xml e estar localizado na directoria onde estd o
ficheiro compilado do Flash.

5.5 VNC (Virtual Network Computing)

Durante este estagio, desenvolveu-se mais um prototipo: o Lancador, para resolver o
problema da integragdo do controle remoto de um computador com o sistema de agendamento
PTSE Moodle que estava a ser desenvolvido pelo aluno de Projecto da Leec, Antonio
Cardoso.

Tratava-se de fazer uma aplicag¢@o que, de acordo com o agendamento feito no PTSE Moodle
iniciasse uma outra aplicagdo, que permitia controlar um computador remotamente; e que
terminava essa aplicagdo quando o tempo agendado chegasse ao fim.

Era necessario que essa aplicagdo fosse um servigo do sistema operativo Windows, pois era
essa o sistema que se ia usar e tinha que funcionar mesmo que o computador tivesse sido
reiniciado ou ndo utilizador tivesse feito login.

Esse necessidade veio da necessidade de se controlar remotamente uma placa da Keil, para a
qual ndo havia interface remota disponivel. A solugdo encontrada foi a de controlar
remotamente o teclado e o rato do computador que controlava a placa, utilizando o
UltraVNC. Para a integragio com o PTSE Moodle, utilizou-se o Langador.

O Langador foi escrito em C# ¢ usou-se parte do cddigo fonte do Ultra VNC, em C, para
codificar a password. Usou-se o Visual Studio 2003 Professional, da Microsoft, para editar o
c6digo. Escreveu-se o codigo em C# pela semelhanga com Java e porque era mais fécil criar
um servigo assim, do que usar, por exemplo, C++

Na pagina seguinte, apresenta-se um diagrama do que faz o Lancador.
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Ilustragdo 5.4: Diagrama do Lan¢ador
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6 Conclusdes e propostas de desenvolvimento futuro

6.1 Propostas de desenvolvimento

e Interface

o Todos os utilizadores usam a mesma password; pode pensar-se numa forma de
login por username e password.

o Acrescentar um visualizador das dimensdes dos rectdngulos, com interac¢ao com 0
rato, de modo a escolher-se visualmente quais os rectangulos que vao ficar
préximos e onde.

o Fazer uma interface para os alunos de modo que eles ndo tenham que passar a
password na linha de enderego da janela.

e Erros
o Estruturar mais o tratamento de erros e tornar as mensagens de erro mais claras.
e Algoritmo

o O método satisfaz(Estado[] lista, int ind) da classe Criterios ¢ um método
iterativo; quando os primeiros ind objectos da lista tém as mesmas posigdes € o
valor de ind é o mesmo, pode-se evitar iteragdes memorizando o resultado; mas
isso torna o algoritmo mais complexo. O mesmo se pode aplicar a outros métodos
iterativos auxiliares dessa classe.

o Implementar mais métodos na classe Restricoes; um exemplo ¢ especificar que
algumas janelas fiquem préximas de outras.

o Afinar os critérios; por exemplo: pode-se utilizar o conceito matematico de
conjuntos conexos, isto €, grosso modo, conjuntos que ndo estdo separados em
partes, para melhorar a disposi¢do dos rectangulos; e ainda, tentar que 0s €spagos
entre os rectangulos das janelas sejam o mais possivel rectangulos. Mas, isso exige
mais memoria, mais tempo de processamento € aumenta a complexidade do
algoritmo.

o Tornar a matriz listalnterna, da classe Permutacao, um vector de vectores de
objectos Estado, em vez de ser um vector de vectores de indices desses objectos;
pensou-se que isso tornava o codigo mais rapido, mas trabalhar com referéncias de
meméria é tdo rapido como trabalhar com int’s.

o Instalar-se um sistema para acessos concorrentes ao Facilitador.
o Instalar-se um sistema de interrogagdo de bases de dados.

o Usar um algoritmo mais simples quando o numero de objectos Estado for mais
elevado; por exemplo: dispo-los em rectangulo, pela ordem por que estavam, sem
preocupagdes quanto aos espagos Vazios.

o Pode melhorar-se a qualidade da disposi¢ao dos rectangulos, a custa do niimero de
calculos e do tempo, aumentando o niimero de posi¢des possiveis.
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o Pode aumentar-se a eficiéncia do algoritmo, tentando s6 “encostar” um novo
rectangulo aos rectingulos que ndo estdo completamente cercados; isso exige mais
memoria e um algoritmo mais complexo, para se determinar quais os rectangulos
que ndo estdo “cercados” em cada passo.

e Seguranca

o Aperfeigoar o controlo de acessos. Um utilizador ndo identificado, se souber a
assinatura dos métodos remotos e o nome registado do objecto remoto, pode
aceder a esses métodos.

e Qutros
o Documentar-se o codigo-fonte com comentarios do tipo Javadoc.
o Documentar-se o projecto com diagramas UML.

o Usar-se JINI, um sistema de chamadas a objectos remotos em ambientes
dinamicos, com activagdo e tempo de utilizagdo, para se ter um sistema remoto
dinamico.

o Harmonizar o Facilitador com outros controladores do tipo PTSE Moodle, isto €,
aceitar passwords de outros controladores.

6.2 Conclusdes

A criagdo de ambientes de experimentagdo remota € mais facil depois meu trabalho porque:
e Encontrei e avaliei varias solugdes para o controle remoto de hardware e software;
e Fiz o Langador para integragdo no PTSE Moodle;

e Avaliei as tecnologias necessérias para a elaboragdo dos dois protétipos anteriores,
que sdo complexos em termos do numero de tecnologias envolvidas;

e Aprendi mais profundamente Java, XML e novas linguagens de programagao
e Aprendi mais profundamente a usar os ambientes de edigdo dessas linguagens.

O protétipo realizado ndo me satisfaz, mas o trabalho sim porque teve uma componente de
procura, aprendizagem e perspectivagdo de solugdes muito grande, tal como se pode ver na
sec¢do de desenvolvimentos futuros.
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ANEXO A: Configuracao

E necessario existir uma directoria “c:\privado\”. Nela devem estar os ficheiros: dados.txt,
labcams.txt, video_presences.txt, destinos.txt, destinosInternet.txt, password.txt, vnc.txt.

A fungo desses ficheiros € a seguinte:

dados.txt: este ficheiro contém, em cada linha, a localizagio dos ficheiros html
publicados pelo LabView, que ddo acesso as aplicagdes do LabView. Em cada linha estdo
indicadas também as dimensdes da iframe que contém a interface LabView, e o titulo que
aparece nos painéis “Modules” do Facilitador.

labcams.txt: este ficheiro tem fungdo andloga a do “dados.txt”, mas refere-se as camaras
de laboratorio.

video_presences.txt: este ficheiro tem fungdo andloga a do”dados.txt”, mas refere-se as
janelas de video-conferéncia.

password.txt: este ficheiro contém a password de acesso. A capitalizagdo ¢ importante;
podem utilizar-se algarismos.

destinos.txt: este ficheiro contém duas linhas, cada uma indicando o caminho completo,
incluindo o nome, dos ficheiros html das interfaces construidas.

destinosInternet.txt: este ficheiro contém duas linhas, tal como "destinos.txt", cada uma
indicando o endereco da Internet das interfaces construidas, excepto 0 nome do servidor e
a porta.

vne.txt: Este ficheiro tem uma tnica linha que indica o computador e a porta onde estéd a
ser utilizado o VNC. Em futuras versdes, pode utilizar-se mais ligagdes VNC.

A dltima linha ndo vazia destes ficheiros ndo deve dar origem a uma nova linha.

Devem existir mais dois ficheiros, um para a aplicagdo rmid.exe, da Java SE 1.5, outro para a
classe ActivationGroup, usada na classe Arranque (a classe com o método com o método
main do protétipo); para especificar a politica de seguranca. Neste projecto, deu-se total
permissdo. Para rmid, utilizou-se NoPolicy.txt; para a ActivationGroup, usou-se
act.NoPolicy.txt.
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ANEXO B: Instrugoes de Utilizagao

Instrugdes para arrancar o Facilitador no servidor

Para que o Facilitador funcione, ¢ necessario ter um servidor web a funcionar no computador
onde esta o servidor; sdo necessarias duas aplicagdes do Java SE: rmid.exe € rmi.exe, isto
para ambientes Windows, para ambientes Linux os nomes podem ser diferentes (talvez ndo
tenham a extensio “.exe”). E necessario ter pelo menos a parte de execucdo do Java SE 1.5.
Para serem visionadas as aplicagdes LabView, ¢ necessario que 0 computador cliente tenha o
plug-in do LabView para o navegador da Internet; a versao que se usou foi a 7.0. E necessario
que o servidor web do LabView esteja a funcionar nos computadores que servem as
aplicagdes LabView.

Abrem-se duas janelas de Dos no servidor principal. Introduzem-se nelas o seguinte comando:
set classpath=

Numa dela introduz-se o seguinte comando:

rmid -J-Djava.security. policy=c: \privado\NoPolicy.txt

em que c:\privado\NoPolicy.txt € o ficheiro com a politica de seguranga para o rmid.

Atengdo: ndo se pode usar um caminho com espagos na especificagao dos ficheiros de
politicas de seguranga, tais como 0 NoPolicy.txt ¢ o act.NoPolicy.txt.

Na outra janela, introduz-se o seguinte comando:
rmiregistry

Atengdo que, o caminho para estas aplicagdes deve estar registado no PATH, ou, entdo, é
preciso especificar o caminho completo para os executaveis.

Numa outra janela de Dos, de preferéncia na directoria que contém a package ptse, usa-se 0
seguinte comando:

java -cp .i;ptse —Djava.rmi.server.codebase=http://<servidorb/<caminh0)

ptse.Arrangue <WORKDIR>
em que:

o <servidor> significa o nome ou enderego do servidor onde estdo os proxys usados
para a chamada remota dos objectos; neste caso, estdo numa directoria chamada pste
nessa directoria especificada. Atengdo: néo € necessario que estejam num enderego
Internet, podem estar no sistema local de ficheiros.

e <caminho> indica o caminho, no sistema local de ficheiros do <servidor>, onde estdo
os proxys usados para a chamada remota dos objectos. Neste caso, estavam numa
directoria “/flashcom/test2/”, abaixo da directoria raiz para a Internet.

e <WORKDIR> significa o caminho para o0s ficheiros executaveis, em Java, do
servidor.
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Instrugdes para utilizar o Facilitador

Em baixo estd uma imagem da interface grafica do F acilitador.

Interface Builder

Modules Modules
Multimetro{(PTSE) Muftimetro(PTSE)
Osciloscopio-Gerador(PTSE) Osciloscopio-Gerador (PTSE)
SVF_codigo(PTSE) SVF_cadigo(PTSE)
SVF_painel(PTSE) SVF_painel(PTSE)
SVF_relatdrio(PTSE) SVF_relatorio(PTSE)

Window #1 : Window #2
Laboratory Webcams Laboratory Wehcams
Wehcam SVF(PTSE) Wehcam SVF(PTSE)
Wehcam PTSE Wehcam PTSE

Window #1 Window #2

Video Presences Video Presences
PTSE Video Presence PTSE Video Presence
Window #1 Window #2

Window #1  Window #2
VNC

Password

Status:
Publish

Window #1 Window #2

Ilustragdo 0.1: Interface grafica
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Clicando nos painéis Modules, Laboratory Webcams ou Video Presences, em
qualquer nome, esse nome aparece no painel em baixo correspondente e desaparece no painel
de cima, indicando que foi seleccionado.

As caixas a seguir a palavra VNC, abaixo das janelas, servem para se fazer aparecer o link
para a janela do VNC.

Introduz-se a password e clica-se na tecla Publish; se se tiver introduzido a password errada,
ha uma nova possibilidade de a introduzir.

Quando o processamento tiver terminado, aparece a mensagem: “Publishing finished” na
caixa a direita da palavra “Status”. Os dados sdo enviados para o servidor e a parte do
Facilitador no servidor, o Tratador, escreve os ficheiros respectivos.

Clica-se entdo nas teclas Window #1 ou Window #2 para se abrirem as janelas respectivas
e conhecer-se o endereco nas janelas do navegador abertas.

Importante: se se tiver usado alguma janela com um sistema de controlo de acessos como O
PTSE Moodle, é necesséario juntar ao enderego uma cadeia de caracteres do tipo:

?approom=abcd1234567890abcd1234567890abcd

em que a parte a seguir ao “=" ¢ uma password, gerada pelo PTSE Moodle, com 32
caracteres.
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