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1 Introducao

O sincronismo faz parte da natureza da World Wide Web. O usuério interage com a
interface Web através do navegador. Este ultimo realiza uma requisicéo para o
servidor o qual responde com uma representacdo do estado do sistema naquele
momento. Fundamentalmente um processo sincrono. Porém, para alguns tipos de
aplicacao, tal representacao do estado néo reflete a natureza dindmica do sistema.
Mesmo com o uso de técnicas como AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)
(GARRET, 2005), a natureza do ciclo requisicao-resposta ndo muda. Ou seja, ha
sempre a necessidade da requisicdo para se obter uma nova representacdo do
estado do sistema.

A Web assincrona é fundamentalmente diferente. Neste cenario o servidor é
capaz de enviar novas representacdes de estados do sistema assim que as
mesmas sdo detectadas. Interacdes assincronas s&o importantes em aplicacoes
colaborativas, onde o0 estado do sistema € alterado com frequéncia por clientes
diferentes. Nesses tipos de aplicagdes tornar-se-iam inviaveis, ou extremamente
ineficientes, aplicacbes com requisitos de tempo real.

A Rede Social Educacional Redu (MELO, 2010) é uma plataforma de ensino
a distancia que faz uso de funcionalidades de tempo real como forma de diminuir a
distancia transacional. O conceito de distancia transacional denota o dialogo entre
professores e aprendizes que estdo espacialmente separados (MOORE, 2007).
Para engajar aprendizes num didlogo sincrono faz-se uso da funcionalidade de
Chat par a par. Aumentando este tipo de diadlogo é possivel diminuir a distancia
transacional entre professor e aprendiz fazendo com que 0 segundo necessite de
menos autonomia para se engajar no processo de aprendizagem. Todos estes
fatores em consonancia diminuem a barreira de entrada para novos usuarios em
ambientes virtuais de aprendizagem. Além disso contribuem para a diminuic&o das
taxas de evasao em ambientes virtuais de aprendizagem.



1.1 Problemas

Até o momento da criacao deste trabalho a funcionalidade de Chat do Redu
¢ obtida através do Pusher (PUSHER, 2011). O Pusher é um servico Web,
disponibilizado por meio de um webservice, que se propde a facilitar a criagcéo de
funcionalidades em tempo real através do uso de uma APl REST (FIELDING, 2000)
e de WebSockets (“The WebSocket API”, 2011). As decisGes de projeto para esta
solucéo se apresentaram ideais para os estagios iniciais do produto. Porém, com a
evolucdo do mesmo, tépicos como performance e custos vieram a tona. Logo, fez-
se necessario repensar tais decisdes para que exista a evolucao do produto.

Dadas as decisdes de projeto tomadas para a criagdo da arquitetura atual,
foram identificados dois problemas-chave que se mostraram empecilhos para o
crescimento do produto Redu. Estes problemas sao o objeto de estudo do presente
trabalho e serédo tomados como premissas para as decisdes de projeto da nova
arquitetura.

1.1.1 Problemas de performance
Devido a limitagdes da API client-side do Pusher, € necessario realizar uma
requisicdo HTTP por autenticacdo. Este procedimento é descrido em detalhes na

Secdo 3.2.1 mas, em linhas gerais, sao necessarias 2n + 2 requisicées HTTP no

primeiro carregamento, onde n é igual ao numero de contatos da rede estendida
do usuario. Logo, num caso de o usuario possuir 20 contatos serdo necessarias 42
requisicées para o carregamento completo do Chat. Para se ter uma ideia relativa
da magnitude deste numero s&o necessarias 55 requisicbes HTTP para arquivos
estaticos (imagens, JavaScripts e CSS), no carregamento da pagina inicial da
aplicagao.

Uma vez que o Chat é carregado e inicializado, o usuério nado percebe a
lentiddo de imediato. Porém, caso o seja feita uma nova requisicéo (por exemplo,
mudanca de pagina) antes que a requisicées de autenticacdo sejam completadas
tal lentidao é percebida. Isto acontece pois 0s browsers modernos permitem, em
média, 6 conexdes concorrentes abertas para um mesmo host (“Browserscope”,
[S.d.]) criando uma fila para as requisicdes posteriores. Portanto, caso existam
mais de 6 requisicdes relativas a autenticacao, todas as requisicées subsequentes
serédo enfileiradas e executadas apenas quando as requisicdes de autenticacao
sdo respondidas.

Este problema foi identificado através de uma analise dos arquivos de log da
aplicacao em producédo (ver Tabela 1-1). Foi identificado que cerca de 63% das



requisicoes feitas num periodo de 32 dias foram direcionadas para o controlador
responsavel pela autenticacdo no Chat (ChatController#auth na Tabela 1-1).

Usuarios do sistema com um numero significativo de contatos também
relataram uma experiéncia pobre no uso da plataforma por causa da lentiddo. Trés

casos foram analisados e detectou-se que a lentidao foi causada pelo gargalo
criado com o numero excessivo de requisi¢coes de autenticacao.

Controlador % do Total
ChatController#auth 156145 63.7%
EnvironmentsController#preview | 32221 13.2%
UsersController#home 5834 2.4%
BaseController#site_index 5282 2.4%
CoursesController#show 3301 1.3%

Tabela 1-1: Requisicdes por controlador

1.1.2 Custo

Como um dos componentes do sistema é fornecido por meio de um
webservice de terceiros (Pusher), existe um custo associado ao mesmo. O custo do
Pusher varia de acordo com o numero de mensagens e o numero de conexdes
simultaneas (usuarios on-line no Chat). Com a evolucdo do produto Redu, foi
identificado que estes custos iriam impactar de forma demasiada o preco para o
usuario final, aumentando as barreiras de entrada para oS mesmos.

Na Figura 1-1 é mostrada a relacédo entre usuarios simultdneos e o custo
gerado pela funcionalidade de Chat. O numero de conexdes concorrentes, embora
nao seja a Unica variavel envolvida na definicdo do custo, € a que mais contribui
para o0 seu crescimento. Também € importante notar que existe um limiar entre 500
e 5000 usuarios simultdneos que ira saturar o servidor da aplicacdo devido ao alto
numero de requisi¢cées de autenticacao.
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Figura 1-1: Custo por usudrios simultaneos

1.1.3 Experiéncia do usudrio inadequada no uso off-line

Cenarios futuros irao requerer que o Redu funcione em modo off-line dentro
de LANs em comunidades remotas (ver Figura 1-2). Por se tratar de um webservice
de terceiros, o Pusher ndo poderia operar sem acesso constante a Internet. Dentro
deste cenario uma aplicacéo replicada ira operar no servidor da LAN remota e
periodicamente realizara a sincronizacédo dos dados com a aplicacéo principal (fora
da LAN).

\\\\\\\\\\\\\\\B .

I:: > N Redu == :

Redu _ .
\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\ >~ remoto .

Comunidade remota

sl - Interagdo periodica

<l===  Interagdo permanente

Figura 1-2: Redu remoto

Uma vez que a funcionalidade de Chat gera alto valor para os usuarios da
Rede Social Educacional, torna-se critico que a mesma seja oferecida mesmo sob
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tais condigdes. Neste cenario os usuarios das comunidades remotas poderéao
conversar através do Chat entre si e terdo contato com os demais usuarios do Redu
nos momentos que a conexao com a Internet existir.

1.2 Objetivos

O objetivo deste trabalho envolve o projeto, documentacdo e prova de
conceito de uma nova arquitetura que contorne problemas relacionados a custo e
desempenho da funcionalidade de Chat no estagio atual do produto. As decisbes
de projeto da nova arquitetura seréo justificadas através de critérios bem definidos,
documentadas e compartilhadas com os stakeholders do projeto.

Com isso pretende-se melhorar um produto real através da diminuicdo da
distancia transacional entre professores e aprendizes. A reducao da distancia
transacional foi mostrada como um fator critico para o bom aproveitamento de
sistemas de educacdo a distancia (SHIN, 2004). Também espera-se como
resultado o aumento da sinergia entre academia e 0s arranjos produtivos locais
através da transferéncia de expertises em ambos 0s sentidos.

1.3 Abordagem proposta e trabalhos relacionados

Na maior parte dos processos de desenvolvimento, decisdes de projetos nao
séo documentadas de maneira explicita. Tais decisdes estdo implicitas no modelo
que o arquiteto cria (TYREE, 2005). Para que tais decisGes sejam entendidas pelos
Stakeholders do projeto, esta dentro do escopo deste trabalho documenta-las.

O modelo utilizado para definir e documentar tais decisdes é proposto em
(TYREE; AKERMAN, 2005). Tal modelo é uma variacdo de modelos tais como
REMAP (Representation and Maintenance of Process Knowledge) e DRL (Decision
Representation Language) .

Levando em consideracdo 0s problemas apontados na Secdo 1.1, trés
objetivos foram tracados. Para cada objetivo descrito, possiveis solucbes serao
propostas e confrontadas com critérios bem definidos para eleger as melhores
decisdes de projeto da nova arquitetura. Cada decis&o sera relacionada com suas
implicagdes, argumentos e limitagdes e serédo compartilihadas com os stakeholders
do projeto.
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1.4 Estrutura do documento

Este trabalho esta dividido em seis capitulos organizados como segue:

No Capitulo 2 serdo apresentadas as fundamentacGes tedricas que
justificam o uso de interagcdes sincronas no contexto de educacdo a distancia.
Também serdo mostradas as implicacdes desse tipo de funcionalidade na taxa de
evasdo de cursos a distancia.

No Capitulo 3 seré apresentada a Rede Social Educacional Redu do ponto
de vista de engenharia de software. Os principais componentes do sistema de Chat
serdo explicados bem como os fatores considerados nas decisbes de projeto
tomadas.

No Capitulo 4 seré&o estabelecidas abordagens, critérios e fatores levados
em conta nas decisdes de projeto para a arquitetura proposta. Tais decisdes serao
apresentadas de maneira estruturada segundo um modelo conceitual.

No Capitulo 5 as decisdes de projeto dardo origem a arquitetura proposta.
Neste capitulo também seré&o abordadas as tecnologias utilizadas.

No Capitulo 6 serdo apresentados o0s resultados e subprodutos
desenvolvidos no presente trabalho.

12



2 Fundamentos

Neste Capitulo sera apresentado como o uso de atividades sincronas (como Chats,
ferramenta de groupware, etc.) tém influéncia em fatores como nivel de autonomia
e evasao. Também sera apresentado o conceito de distadncia transacional que
fundamenta a presenca da funcionalidade de Chat no Redu.

2.1 Evasao no ensino a distancia

Em 2010, a evasao média em cursos a distancia, no Brasil, foi de 18,5%
(“Censo ead.br”, 2010). Quando focado em cursos de extensdo este ndmero
aumenta para 29% dos alunos matriculados. Foi constatado que a maior causa
para os altos niveis de evaséo esta ligado ao desconhecimento do aluno em
relacdo a metodologia do ensino a distancia.

2.2 Distancia transacional

O conceito de transacédo foi cunhado por Dewey (Dewey and Bentlei, 1949) e
conota as interacdes entre ambiente e individuos, bem como os padrdes de
comportamento apresentados por estes numa determinada situacao. Uma vez que
a separacao temporal e espacial € uma caracteristica intrinseca da educacao a
distdncia, existe um espaco psicolégico e de comunicagcdo que precisa ser
atravessado (Moore, 1997). Tal espaco é chamado de distancia transacional. A
distancia transacional sofre influéncia de dois componentes: estrutura e dialogo. A
estrutura é relacionada com o design (projeto) do contetdo veiculado pela rede
social educacional. Ja o dialogo, diz respeito as interacdes construtivas dentre
aprendizes e professores.



2.3 Dialogo

Didlogo pode ser entendido como um tipo de interagdo construtiva entre
aprendizes e professores. O carater construtivo destas interacdes caracterizam o
didlogo e fazem este diferir dos outros tipos de interagdes. O dialogo, no contexto
de educacéo a distancia, deve prover crescimento e construcdo de conhecimento
para ambas as partes.

Nem todas interacdes entre individuos podem ser vistas como um dialogo.
Por exemplo, quando o aprendiz, dentro de um curso de educacéao a distancia nao
tem capacidade de contribuir ou modificar a maneira como o conteudo é passado
diz-se que ha pouco ou nenhum dialogo, mesmo que haja interacao entre aprendiz
e professor.

2.4 Estrutura

A estrutura do conteudo produzido para educacéo a distancia representa o
quéo flexivel ou rigido o programa €. Assim como o dialogo a estrutura depende do
meio através do qual o conteudo é transmitido (Moore, 1997). Um curso a distancia
com alto grau de estrutura (estrutura rigida) permite pouca adaptacdo de acordo
com a demanda do aprendiz. Um exemplo de conteudo altamente estruturado € o
de cursos oferecidos através da TV. Uma vez que existe baixo didlogo entre
aprendiz e professor, cada palavra e atividade s&o previamente definidas e o fluxo
no qual elas ocorrem néo pode ser alterado. Ja um exemplo de cursos fracamente
estruturado sdo os oferecidos por meio de ferramentas de video conferéncia, onde
0s alunos estdo livres para intervir e modificar o fluxo das informacdes
apresentadas.

2.5 Autonomia e distancia transacional

A relacédo entre dialogo e estrutura no contexto de educacéo a distancia
define o que é conhecido como distancia transacional. A variagdo na distancia
transacional, por sua vez, acarreta uma variagdo na autonomia requerida ao
aprendiz para que 0 mesmo obtenha um bom proveito no processo de
aprendizagem.
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autonomy

Figura 2-1: Estrutura, didlogo, distancia transacional e autonomia

Um programa muito estruturado e com pouco dialogo acarreta um aumento
na distancia transacional (ver Figura 2-1). Cursos com essas caracteristicas exigem
um maior nivel de autonomia ao aprendiz uma vez que 0O MesSMo passa a ser
responsavel pela regulacdo do aprendizado. Por outro lado, um programa pouco
estruturado e com muito didlogo € mais atraente para aprendizes com pouca
autonomia.
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3 A Rede sSocial Educacional
—edy

O Redu é uma plataforma de ensino a distancia que foi construida sobre uma
estrutura de redes sociais. Nela € possivel que instituicbes de ensino e empresas
criem seu proprio Ambiente de Ensino e Aprendizagem (AVA), como também
permite a criacdo de cursos para serem oferecidos a distancia. Tais
funcionalidades s&o oferecidas como um servico que pode ser contratado por
empresas, instituicbes e produtores independentes de conteudo.

E sabido que a maior parte das instituicées de ensino, sejam delas publicas,
privadas ou corporativas, alegam dificuldades na customizacéo, treinamento e
manutencédo dos ambientes virtuais de aprendizagem (“Censo ead.br”, 2010). O
Redu, até o momento do desenvolvimento deste trabalho, resolve todos estes
problemas.

Neste Capitulo serdo apresentados os componentes basicos da arquitetura
da funcionalidade de Chat do Redu. Além disso serdo mostrados os fluxos basicos
de autenticacdo e conversacdo por meio do Chat. Estes elementos servirdo de
insumos para as decisdes de projeto da nova versao do Chat.

3.1 Arquitetura do funcionalidade de Chat

A comunicacdo enviada através do Chat é feita por passagem de
mensagens segundo o padrao publisher/subscriber. Toda conversa de Chat € um
canal ao qual os usuarios envolvidos estao inscritos. As mensagens de Chat sdo
primeiramente enviadas para o Redu que, por sua vez, notifica 0 webservice
Pusher, que a repassa para os clientes inscritos no canal.



User-agent 1 User-agent 2

+

\/ —
Chat client Chat client

#

Chat Controller

—_—

4
Log datastore

WebSocket

am
3

‘ Pusher \

Figura 3-1: Sistema de Chat em tempo de execugdo (Pusher)

O diagrama da Figura 3-1 representa uma visdo dos componentes que
fazem parte do Chat em tempo de execucao. Os clientes, através de uma interface
REST se comunicam com o servidor da aplicacdo Redu (representado em cinza)
que, por sua vez, realiza o log da mensagem e notifica o webservice Pusher. O
papel do webservice Pusher & de notificar os demais clientes conectados a
respeito da mensagem enviada. Esta notificacéo é realizada via WebSocket através
de uma conexao full-duplex previamente estabelecida.
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3.2 Componentes basicos

User-agent (A1)

Chat client (A2)
: 4. .................
Client (A)
I Pusher (C1)
\/
Chat controller (B1)
Pusher
Log datastore (B2) Interface (B3) [ =l----q--- »
Redu server (B) Pusher Server (C)
HTTP  ----------- >
TCP (WebSocket) ................. >

Figura 3-2: componentes do sistema de Chat (Pusher)

O servico de Chat possui trés host basicos (Figura 3-2) o cliente (A), o
servidor do Redu (B) e o servidor do Pusher (C). O componente ChatClient (A1) é
responsavel por autenticar os usuarios on-line nos canais de Chat de seus contatos
através de uma API| JavaScript que gera requisicdes HTTP para o servidor do Redu
(B). Também ¢é responsabilidade deste componente enviar mensagens de Chat
guando um usuario as digita.

O servidor do Redu (B), ao receber uma nova mensagem de Chat, realiza o
log da mesma (transacé&o de SGBD) e notifica o webservice Pusher (C) que uma
nova mensagem foi enviada num determinado canal. O componente Pusher, por
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sua vez, notifica todos os usuarios conectados aquele canal que uma nova
mensagem foi enviada.

A comunicacéo entre cliente (A) e servidor do Redu (B) e entre o servidor do
Redu (B) e o webservice Pusher (C) é feita através de uma API REST (HTTP). Ja a
comunicacao entre Pusher (C) e o clientes (A) é feita através do protocolo
WebSocket (“The WebSocket API”, 2011).

3.2.1 O cliente de Chat

O ChatClient (A2) é responsavel pela autenticacdo e passagem de
mensagens de Chat de um usuario num determinado canal. Este componente faz
requisicées HTTP para o servidor do Redu (B) e recebe novas mensagens de Chat

e informacdes de presencas através de uma conexdo WebSocket com o servidor
Pusher (C).

Este componente é escrito em JavaScript e utiliza uma API escrita na mesma
linguagem para criar a conexao WebSocket e definir callbacks para cada tipo de
mensagem que possa ser veiculada pelos canais. A lista de usuarios é exibida
através de arquivos HTML e CSS gerado pelo ChatClient em tempo de execucao.

3.2.2 O componente Redu

O servidor do Redu (B) possui um componente que é responsavel por
receber a requisicoes do cliente de Chat, realizar logging e repassar as mensagens
para o servidor Pusher. Toda sua comunicacdo com 0s dois outros componentes é
feita através do protocolo HTTP. As operacfes de log e autenticacdo s&o ambas
bloqueantes, ou seja, precisam ser finalizadas antes do fluxo da requisigao seguir
em frente. O componente ChatController faz parte € é acoplado com a aplicacéo da
rede social educacional. Todas as requisicées HTTP, sejam do Chat ou do restante
do sistema, s&o enviadas para o mesmo servidor (B).

Este componente € escrito com a linguagem Ruby utilizando o framework
Web Ruby on Rails. As mensagens de Chat sdo armazenadas em um SGBD
(sistema de gerenciamento de banco de dados) relacional instalado na mesma
maquina do servidor. O SGBD utilizado é o MySQL e é acessado através de um
pool de conexdes previamente abertas.

3.2.3 O componente Pusher

O servidor Pusher é um webservice que é responsavel por notificar todos os
clientes conectados a um canal a respeito das mensagens que sao enviadas por
outros cliente. Para tal, este componente € notificado pelo Redu via HTTP e notifica
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demais clientes utilizando WebSocket. O uso de Websocket aqui € justificado pela
natureza permanente (tipo socket full-duplex) da conex&o entre os clientes e o
Pusher. Tal fato dispensa o uso de técnicas tais como long polling, HTTP polling e
etc.

3.3 Canais

A comunicacdo enviada através do Chat é feita por passagem de
mensagens segundo o padrdo publisher/subscriber. Tal abstracdo tornou mais
simples a elaboracao da primeira versédo do sistema.

Existem dois tipos basicos de canais, 0os canais privados e os canais de
presenca. Ambos necessitam de autenticacdo para que um agente se conecte ao
mesmo, porém somente 0s canais de presenca comunicam a todos os clientes
conectados quando um novo cliente conecta ou desconecta do canal. Os canais
de presenca sao utilizados para notificar o status on-line e off-line de um usuario
para todos da sua lista de contato.

3.4 Autenticacao

ChatClient ChatController Pusher

Websocket connect

|
|
:
: connection_established
[}
T
|
|
|
]
|
[}

auth(my_channel, socket_id)

[friends_channels]

'é .......................................
: .
|

Figura 3-3: diagrama de sequéncia para autenticagdo (Pusher)

Antes mesmo da lista de contatos on-line ser exibida, o ChatClient precisa
autenticar-se junto ao ChatController. Para isso o fluxo de autenticac&o é realizado
(Figura 3-3). Neste fluxo, as atividades principais s&o a autenticacao no canal do
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usuario que esta se conectando e a posterior autenticagcdo nos canais de seus
contatos. Logo apés a renderizacao da pagina o ChatClient autentica, via HTTP,
junto ao ChatController o usuario em questdo. A autenticacéo é feita através da
criacédo de uma assinatura publica unica.

signature = HMAC (socket_id: channel_id, secret_key)

A chave publica ¢é gerada a partir da criacdo de um HMAC (keyed-hash
message authentication code) (TURNER, 2008) utilizando o SHA256 hexadecimal
digest como algoritmo de encriptacéo. O resultado de tal funcdo é uma assinatura
que podera ser validada pelo webservice Pusher. Para gerar a assinatura sao

combinados um identificador Unico para cada agente do usuario (socket_id), o

nome do canal ao qual ele estd se conectando (channel_id) e uma chave secreta
gerada pelo Pusher. Caso a autenticacio seja bem sucedida o agente estaré apto
a receber mensagens pelo canal.

Com a autenticacao no seu proprio canal o usuario também recebera a lista
de canais aos quais ele devera se conectar. Estes canais sdo os canais de seus
contatos na Rede Social Educacional. Para cada novo canal o mesmo
procedimento de autenticacéo é realizado. Para cada autenticagdo uma requisicao
HTTP é gerada. Este fluxo é realizado uma uUnica vez ao carregar a pagina inicial do
Redu.

3.5 Envio e recebimento de mensagens

ChatClient

chat_message(friend1_channel, msqg) |

> t} trigger(m _sent, friend1_channel, msg)
"

{

Figura 3-4: diagrama de sequéncia para envio de mensagens (Pusher)

Supondo que o processo de autenticacéo ja foi realizado, a passagem de
mensagens de Chat dentro de um canal se da através de uma requisicdo HTTP
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simples entre o agente do usuario € o Redu (Figura 3-4). No Redu, a mensagem é
persistida no banco de dados e enviada, também através de HTTP para o Pusher.
O Pusher, por sua vez, utiliza Websocket para entregar tal mensagem para o0s
usuarios conectados no canal em questdo. Aqui as operagdes de log e notificacao
do Pusher sao estritamente sequenciais. Ou seja, a notificacdo nao acontece até o
momento em que a mensagem é logada.
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4 Decistes de proeto

Baseado nos problemas identificados na Secéo 1.1 foram levantadas as seguintes
questdes que representam as decisbes a serem tomadas. Para cada questédo
existem uma ou mais abordagens é objetivo desta Secdo é demonstrar as
justificativas por tras da abordagem escolhida.

As decisBes estao apresentadas segundo o modelo definido por (TYREE;
AKERMAN, 2005). Este modelo propde um racional a ser levado em conta na
elaboracédo de projetos de arquitetura de sistemas. De inicio s&o definidas as
decisfes que precisam ser tomadas. No caso deste trabalho, tais decisdes partem
de problemas encontrados na arquitetura atual. Para cada deciséo s&o definidas
uma ou mais abordagens que podem ser seguidas como forma a resolver 0s
problemas-chave. No contexto deste trabalho, as abordagens podem ser vistas
como solucdes alternativas para um determinado problema. Por exemplo, a
reducdo de custos com a infraestrutura de Chat pode ser atingida através do uso
de outro webservice ou desenvolvendo uma infraestrutura propria. Para definir qual
€ a melhor abordagem, s&o estabelecidos critérios sobre os quais as abordagens
serdo confrontadas. Os critérios sdo restricbes da organizacdo em relacdo a
solucdo a ser desenvolvida; por exemplo, tempo de implementacédo, uso de
tecnologias desconhecidas a equipe de desenvolvimento, etc. Cruzando-se as
abordagens com os critérios é possivel fazer uma analise mais sistematica e
objetiva sobre qual caminho deve ser tomado.

Como subproduto da analise proposta sera construida a tabela de deciséo
que explana as restricdes, alternativas, premissas e implicagcées de cada decisao.
Esta tabela serve como instrumento para difundir as razdes de cada decisao entre
0s engenheiros da organizacao. Além disso servira como insumo para as proximas
fases do ciclo de desenvolvimento da solugéo.

4.1 Problemas-chave

Conforme explanado na Secdo 1.1 foram identificados problemas e
requisitos que a implementacéao atual do sistema de Chat ndo cobre. A saber:



1) Alto custo financeiro por usuario;

2) Quantidade excessiva de requisicoes relativas ao Chat feitas para o servidor
da aplicacéo;

3) Solucéao atual ndo permite uso off-line

Os pontos 1 e 2 séo problemas decorrentes de mas decisdes de projeto da
arquitetura anterior. J& o ponto 3 se trata de um novo requisito que o produto
devera possuir.

4.1.1 Problema 1: Desempenho insatisfatério

Ao realizar login no Redu s&o necessarias 2n + 2 requisicées HTTP, onde n é
0 numero de contatos do usuéario, para realizar a autenticacdo nos canais de Chat.
Foi mostrado que a autenticacdo gera um numero que chega a 63% do total de
requisicoes recebidos pelo servidor da aplicacdo em um més (ver Secao 1.1.1).
Como h&a um limite 6 para o numero de requisices concorrentes permitido nos
navegadores modernos (“Browserscope”, [S.d.]), detectou-se que estas
requisicées geram o gargalo de desempenho. Na Secéo 1.1.1 é explicado a fundo
a origem deste problema.

Para este problema, as seguintes abordagens foram previstas (Tabela 4-1):

# Abordagem

Otimizar o numero de requisicdes necessarias para a autenticacdo nos canais do
Chat

A3

A4 Alocar num novo servidor, diferente do servidor da aplicacdo, os moddulos
responsaveis por receber as requisicdes de autenticacéo.

Tabela 4-1: abordagens para melhoria no desempenho

4.1.2 Problema 2: Altos custos por usuario

No momento em que este relatério foi redigido, o webservice Pusher,
utilizado oferecer a funcionalidade de Chat, realiza a cobranca segundo duas
variaveis: numero maximo de conexdes simultdneas e numero de mensagens
enviadas. Os custos gerados por tais servicos precisam ser repassados para o
usuario final e ttm impacto no preco por aluno matriculado no Redu.
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Dentro desta restricao, duas abordagens sé&o possiveis, ver Tabela 4-2:

Abordagem

Utilizacdo de outro webservice, com custo inferior, para realizar as notificacdes
servidor-cliente.

A2

Desenvolver e manter solucdo prépria para notificacdes servidor-cliente integrada a
base de dados do Redu

Tabela 4-2: abordagens para diminui¢cdo de custos

4.1.3 Requisito 1: Como tornar possivel o uso de Chat no Redu off-

line?
Em alguns casos de uso do Redu faz-se necessario que o mesmo funcione

em comunidades remotas nas quais 0 acesso a Internet € nulo ou limitado. Para tal

cenario existe uma verséo da plataforma que poderéa ser executada no servidor de

uma LAN sem aceso a Internet. Este servidor provera uma versao limitada do Redu

para os clientes conectados a LAN. Uma vez que o acesso a Internet € nulo ou

limitado a alguns periodos do dia as principais funcionalidades n&o poderéo
depender de webservices disponibilizados fora da LAN.

Para satisfazer este requisito pensou-se em duas abordagens (Tabela 4-3):

Abordagem

Desenvolver e manter solucéo prépria para notificagdes servidor-cliente integrada a

A2

base de dados do Redu

Uso de software livre ou proprietario que possa ser executado dentro do servidor da
A4 | aplicacao e seja capaz de substituir o Pusher como canal de comunicag¢éo servidor-

cliente em tempo real.

Tabela 4-3: abordagens para uso off-line
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4.2 Critérios

Para adotar uma entre varias abordagens como a mais apropriada, as
mesmas devem ser confrontadas com critérios bem definidos. Estes critérios sédo
baseados em restricGes da organizacéo e do projeto como um todo.

4.2.1 Critério 1: Pode ser desenvolvida em até 60 dias?

Este critério representa uma restricao existente no contexto da organizagao
que ird implementar a nova infraestrutura de Chat. Uma vez que a solugao visa
resolver um problema detectado e enfrentados pelos usuarios do sistema, a mesma
deve ser implementada num curto periodo de tempo.

4.2.2 Critério 2: Reduz de maneira efetiva os custos?

Uma vez que o critério custo foi indicado na Sec¢éo 1.1.2 como um fator
motivador para a remodelagem do servico de Chat, 0 mesmo é convertido para um
requisito. O termo efetivo, aqui, é relativo aos custos de manutencao e infraestrutura
gerados pelo Chat. Para fins de comparacao, o custo devera ser calculado para um
cenario onde até 5000 usuarios poderao permanecer on-line em um dado momento.

4.2.3 Critério 3: Tecnologia, linguagem e padrdes conhecidos pela
equie
Este critério representa uma restricao existente no contexto da organizagao
que ira implementar a nova infraestrutura de Chat. Uma vez que a manutencao do
sistema proposto sera realizada por engenheiros de software que atualmente fazem
parte de organizacdo, faz-se necessario que 0os mesmo tenham um minimo de
dominio sobre a tecnologia utilizada.

4.2.4 Critério 4: Usa tecnologias e servigcos testados em produ¢éo?
Este critério serve para medir 0 qudo madura certa tecnologia é e se existem
casos de uso da mesma em producéo.

4.2.5 Critério 5: Melhorar a experiéncia do usuario no uso do Chat?

Uma vez que a remodelagem do servigo de Chat foi motivado por problemas
na experiéncia de uso do software, este critério deve ser levado em consideracéo
na escolha da abordagem.

4.2.6 Critério 6: Facilita a manutencéao
Manutenabilidade da base de codigo.
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4.2.7 Critério 7: Torna a aplicagdo como um todo mais facil de
escalar?

Este critério é altamente relacionado com o critério 3. A equipe da
organizacdo deve conhecer a tecnologia e conceitos envolvidos para que sejam
capazes de detectar e resolver os gargalos de desempenho. Por outro lado, a
solucéo escolhida deve possuir estratégias pré-definidas para resolver alguns dos
gargalos mais comuns.

4.2.8 Critério 8: Permite uso off-line?
Relacionado ao requisito de uso off-line do Chat

4.3 Decisoes

4.3.1 Reducédo da quantidade de requisi¢des relativas ao Chat

Ao confrontar os critérios com as abordagens A3 e A4 (ver Tabela 4-4),
percebe-se que ambas abordagens satisfazem quase todos os critérios. O Unico
critério no qual elas diferem é o C5. Este é decisivo para a escolha da abordagem 3,
pois ela é a unica que resolve o gargalo de desempenho (no cliente) discutido na
Secédo 1.1.1). A abordagem A3 também possui um 6timo custo-beneficio uma vez
gue poucas alteracdes serdo realizadas nas regras de negoécio e nédo ha
necessidade de uso de nenhum servigco/tecnologia desconhecido pela equipe de
desenvolimento. Além disso o tempo de implementacdo € muito inferior ao da
abordagem A4. A diminuicdo das requisicbes para um numero constante,
independente da quantidade de contatos, atacaria de frente a limitacdo detectada
na Secéo 1.1.1.
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Como reduzir a quantidade de requisi¢des relativas ao Chat feitas ao

servidor da aplicagéo?

# Critério A3 A4
C1 Pode ser desenvolvida em até 60 dias? Sim Sim
C2 Reduz de maneira efetiva os custos? N&o N&o

C3 Utiliza tecnologias, linguagens e padrées com os quais a i i
equipe de desenvolvimento esta familiarizada?

C4 Usa tecnologias/servigos testados em producéo? Sim Sim

C5 Melhora a experiéncia do usuario no uso do Chat? Sim N&o

Cé6 Facilita a manutencao? Sim Sim

C7 Facilita a criacdo de estratégia de escalabilidade? N/A N/A

C8 | Permite uso off-line? Nao Nao

Tabela 4-4: critérios para reduzir requisicdes relativas ao chat

Os critérios relativos a reducéo de custo e uso off-line ndo sdo satisfeitos
pela abordagem A3. Em relacdo a reducéao de custos, esta abordagem nao torna o
sistema independente do webservice Pusher. O Pusher continuaria presente pois
seriam necessarias as notificacdes via WebSocket que nada tém a ver com a
requisicées de autenticacdo (feitas via HTTP para o servidor da aplicacdo). A
mesma justificativa serve para explicar a ndo aceitacao pelo critério de uso off-line.
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A deciséo de arquitetura descrita nesta Secao esta representada na Tabela 4-5.

Otimizar o nimero de requisicfes necessarias para a autenticacdo nos

canais do Chat

Desempenho client-side insatisfatério devido ao grande numero de
Problema requisicdes HTTP concorrentes realizadas para a autenticac&o nos canais
de chat.

* FEstender a API client-side do Pusher para que seja possivel
s realizar a autenticagdo em varios canais em uma unica requisicao;
Deciséo

* Estender o ChatController (ver Figura 3-2) para aceitar requisicées

de autenticagdo em multiplos canais;

* Alocar num novo servidor, diferente do servidor da aplicagao, os
Posicoes modulos  responsaveis por receber as requisicdes de
autenticacéo.

L * N&o reduz o custo por usuario;
Limitacoes . _
* Nao permite uso off-line;

Realizar a autenticacdo de varios canais numa unica requisicao HTTP ira
A . remover o gargalo de desempenho quanto ao numero de requisicdes
rgumentos . . .
concorrentes. Esta decisdo pode ser implementada rapidamente e

resolve um problema critico que atinge o usuario final.

Tabela 4-5: decisado de projeto
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4.3.3 Reducéo de custos

No tocante a reducdo de custos, foram consideradas nas abordagens A1 e
A2. A abordagem A1 tenta atacar o problema utilizando outro webservice de
notificacdes. Tal abordagem foi descartada pois um benchmarking de custos foi
realizado e o Pusher se mostrou como alternativa com 0 menor custo no contexto

Como reduzir os custos gerados pelo Chat?

# Critério A1 A2
C1 Pode ser desenvolvida em até 60 dias? Sim Sim
C2 Reduz de maneira efetiva os custos? N&o Sim

C3 Utiliza tecnologias, linguagens e padrées com 0s quais a

equipe de desenvolvimento esta familiarizada? Sim Sim
C4 Usa tecnologias/servigos testados em producéo? Sim Sim
C5 Melhora a experiéncia do usuario no uso do Chat? N/A N/A
Cé6 Facilita a manutencao? N&o Sim
C7 Facilita a criacdo de estratégia de escalabilidade? N&o Sim
C8 | Permite uso off-line? Nao Sim

atual.

A abordagem A2 (ver Figura 4-1) propbe o projeto e implementacdo de um
servico hospedado que tem como objetivo realizar as notificacdes servidor-cliente.
Tal servico deve ser mantido pela equipe do Redu e poderia ser aproveitado para
outras aplicacdes em tempo real. Esta alternativa mostrou-se 6tima pois ataca dois
problemas criticos: custos altos (C2) e o requisito para uso off-line (C8). O uso off-
line é possivel por se tratar de um servico hospedado, ou seja, que ira funcionar
dentro LAN que se encontra os servidores da aplicacédo. Logo ha a possibilidade
de comunicacéo entre cliente, Chat e aplicacdo sem necessidade de acesso a
Internet.
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A decisao de projeto para este problema-chave € apresentada na Tabela 4-6

Desenvolver solugédo prépria para notificagcdes servidor-cliente

O uso do webservice Pusher gera altos custos financeiros por usuéario. Tal

Problema fato se reflete no preco do Redu que, por sua vez, aumenta as barreiras
de entrada para usuarios.
Decis3 Criar webservice proprio responsavel por realizar as notificacdes
eciséo

servidor-client necessaria na funcionalidade de Chat.

Alternativas

e Ultilizar outro webservice com custos inferiores ao Pusher

Limitacoes

N/A

Argumentos

Custos de manutencado de um servidor para o webservice privado de
Chat sao inferiores ao custo do webservice Pusher

Tabela 4-6: decisdo de projeto
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5 Arguitetura proposta

Neste capitulo sera apresentada uma proposta de arquitetura para a nova versao
do servico de Chat. Tal arquitetura é resultado das decisdes de projeto definidas no
capitulo anterior.

5.1 Entrada e saida assincronos

O servidor de Chat é construido utilizando o padrao de projeto conhecido
com Reator (COPLIEN et al., 1995). Este padrao torna possivel realizar acbées de
entrada e saida (I/O) de forma nao blogueante € sem necessidade de criacao e
manutenc¢do de threads. Esta decisdo foi motivada pela necessidade de atender
muitas requisi¢des concorrentes e devido aos poucos recursos de infraestrutura
disponiveis.

O elemento principal do padrao de projeto Reator (reactor pattern) é o reator
propriamente dito. O reator, em poucas palavras, € um loop que é responsavel por
criar e executar descritores de sistema operacional (descriptors). Descriptors sao
elementos dos sistemas operacionais que servem como uma abstracdo para
acesso a arquivos e sockets. Os descriptors sdo a chave da caracteristica ndo
blogueante deste sistema pois, no momento de criacdo, € possivel dizer para o
programa nao bloguear em acdes de entrada ou saida. Por exemplo, ao criar-se um
descriptor para um socket € possivel dizer que ele n&o deve bloquear a execucéo e,
guando houver entrada de dados, os mesmo deverdo ser adicionados a um buffer.

O processo de buffering e checagem de entradas é feito pelo sistema
operacional através de chamadas ao sistema (a mais comum é a select()). Existem
outras chamadas de sistema com o0 mesmo propdsito. Por exemplo, em sistemas
Linux existe o epoll e no BSDs o kqueue.

De um ponto de vista mais abstrato, o reator € responsavel por informar a
aplicagédo quando dados estao disponiveis num determinado descritor. A abstragao
utilizada para tal é a de eventos, ou seja, eventos ocorrem em determinada
situacdes e a aplicacao deve criar handlers que respondam aos mesmo.



5.2 Componentes do sistema

User-agent (A1)

Presence client extension (A2) [«-----:-ooooeviiiiiiiiinnn. | Presence server extension (C1)
Auth client extension (A3) R R R > Auth server extension (C2)
I
1
Clierit (A) PubSub Engine (C3)
| i
[} 1
: i
1 .
: v
: )
v
Datastore
Authentication handler (B1)
Redu server (B) Chat server (C)

HTTP - ---------- >
TCP (WebSocket) ................. >
Plain TCP — >

Figura 5-1: componentes da arquitetura proposta

Em relacdo a arquitetura anterior esta nova arquitetura se difere por tratar o
envio e recebimento de mensagens de Chat dentro de um novo servidor (C, na
Figura 5-1). O servidor da aplicacdo (B), que outrora participava de todas as
interacdes, se limita a criar credenciais para que o cliente (A) seja capaz de enviar
e receber mensagens de forma privada.

No diagrama da Figura 5-1 sdo mostrados os componentes do sistema
divididos por hosts que fazem parte da aplicacdo de Chat. Cada host é
representado por uma caixa tracejada. O host cliente (A) é uma representacao da
maquina do usuario que interage com 0s demais host através de um navegador. O
host Redu (B) se trata de uma representacdo do servidor da aplicacdo. O host
Servidor de Chat (C) representa o servidor responsavel pelo recebimento e envio
de mensagens de Chat entre varios clientes conectados a aplicacdo. Cada host
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esta num dominio diferente e interagem entre si através de requisicdes HTTP ou
TCP (através de WebSockets). O componente agente de usuario

Do ponto de vista do agente do usuario, Criou-se uma abstrac&o para o envio
e recebimento de mensagens. Esta abstracdo foi feita segundo o padrdo de
comunicacao Publisher-Subscriber e foi justificada pois torna mais simples a
divisdo entre mensagens de presenca (on-line e off-line) e outros tipos de
mensagens (mensagem de Chat, por exemplo). Além disso torna mais facil a
criacdo de outras aplicacdes que utilizem a mesma infraestrutura de Chat para
receber e enviar notificactes. Esta abstracéo ja era utilizada na solucédo anterior e
poucas mudancas na APl do agente do usuario foram necessarias.

Este componente permite a criagcdo de extensdes, que s&o um maneira de
interceptar mensagens para a adicdo de novas informagdes as mesmas. No caso
da aplicacdo de Chat, tais extensbes s&o utilizadas para injetar credenciais e
informacdes de presenca dentro das mensagens.

A APl do agente de usuario é escrita em JavaScript e se utiliza de callbacks
para reagir a eventos (mensagens enviadas do servidor de Chat). O uso do
JavaScript € motivado por ser uma linguagem padrao e amplamente interpretada
dentre os navegadores modernos.

5.2.1 Extensédo de presenca

A extensdo de presenca (A2) é responsavel por reagir a mensagens de
presenca enviadas do servidor de Chat (C). Tais mensagens de presenca s&o
responsaveis por informar o status (on-line/off-line) de um determinado usuério.
Esta extensao também reage a eventos de presenca. Um exemplo seria adicionar
um usuario a lista de contatos quando o0 mesmo esta on-line.

5.2.2 Extenséo de autenticacéo

A extensao de autenticacdo (A3) é responsavel por injetar credenciais dentro
de todas mensagens enviadas para o servidor de Chat. Tais credenciais sdo uma
forma de garantir que somente clientes com a devida autorizacdo serdo capazes
de enviar e receber mensagens num determinado canal. Tais credenciais séo
geradas pelo compnente authentication handler (B1).

5.2.3 Controlador de autenticacéao

Este componente, antes o principal do sistema, teve sua responsabilidade
reduzida a criar credenciais para usuarios (autorizacado) e fornecer informacoées a
respeito de um ou mais usuarios. Ambas interacdes acontecem através de uma API
REST e sao direcionados ao servidor da aplicacdo Redu.
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Conforme detectado na Secédo 1.1.1 o fato de as requisicGes serem feitas
para a aplicacdo Redu n&o caracterizam um gargalo desde que ndo sejam feitas
em grande gquantidade e em paralelo. Este componente sofreu uma alteragcéo na
sua APl para que ndo sejam necessarias mais de duas requisicoes HTTP para
realizar a autenticacao nos canais de todos os contatos. Este nimero € constante e
independe do numero de contatos. Desta forma o gargalo de excesso de
requisicoes é resolvido.

O componente Redu passou a ser responsavel apenas pelas regras de
negoécio de autenticacdo e leitura de dados do usuario. Esta légica nado foi
repassada para o servidor do Chat (C) pois n&o se apresenta como um gargalo de
performance e por fazer parte da responsabilidade (SHALLOWAY; TROTT, 2004)
do componente Redu.

5.2.4 Servidor de Chat

------------- #| Presence server extension (C1)

| Auth server extension (C2)

PubSub Engine (C3)
A

v

3
Datastore

Chat server (C)

Figura 5-2: servidor de chat
O servidor de Chat substitui o webservice Pusher e, além disso, é

responsavel por receber mensagens diretamente dos clientes conectados. Ou seja,
sem necessidade de passar pelo componente Redu.

O servidor de Chat, conforme dito na Secao 5.1 implementa uma arquitetura
orientada a eventos e ndo blogueante para acdes de entrada e saida baseada no
padrdo de projeto Reator. A passagem de mensagens entre dois ou mais clientes
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de Chat sdo feitas através deste servidor usando-se da abstracdo Publisher-
subscriber.

A passagem de mensagens é realizada pelo componente PubSub Engine
(C3). Este componente é uma implementacdo do especificacdo de mensagens
Bayeux (ZHUANG et al., 2001). O Bayeux é amplamente utilizado em aplicacdes
publisher-subscriber Web e define como a conexao entre cliente e servidor deve
acontecer, bem como o procedimento para a passagem de mensagens. Esta
especificacdo é agnostica de protocolo, ou seja, é capaz de ser implementada
tanto sobre HTTP quanto sobre WebSockets. Além disso a especificacdo da
possibilidade a criacdo de extensdes do protocolo. Estas extensbes, dentro da
aplicacao de Chat, foram usadas para adicionar funcionalidades de presenca e
autenticagao.

O PubSub Engine (C3) prové uma camada de abstracdo sobre o
armazenamento utilizado. Informacdes com o registro de clientes conectados e
clientes inscritos num canal sdo armazenadas no Datastore.

A validacdo de credenciais € realizada pela extensédo de autenticacéo (C2).
Esta extensao se limita a procurar por credenciais nas mensagens enviadas pelos
clientes. Estas credenciais s&o validadas junto a um token secreto compartilhado
com o servidor do Redu (B na Figura 5-1). Os detalhes da validacdo de
credenciais seréo explorados na Se¢éo 5.3.

Mensagens de presenca sao enviadas para os clientes conectados através
da extensado de presenca (C2). Esta extenséo é responsavel por ouvir eventos de
conexao e desconexdo de clientes informar aos interessados que este cliente esta
on-line ou ficou off-line.

A logica do padrdo Publisher-Subscriber é gerenciada um SGBD nao
relacional que implementa tal padrdo. No servidor de Chat é utilizado o
Eventmachine (GUPTA, 2011). O Evenmachine é uma biblioteca escrita em Ruby
(MATSUMOTO, 2011) e C++ responsavel pela criacdo e execucdo dos descriptors
do sistema operacional. Esta escolha foi justificada pois a  equipe de
desenvolvimento possui fluéncia em Ruby. Além disso a linguagem oferece
facilidade na criacdo de DSLs (domain specific languagens) que tornam mais
simples a criacdo de abstragcdes. Uma vez que aplicacdes orientadas a eventos
podem facilmente se tornar complexas e dificeis de manter, tais abstracdes se
tornam importante. O componente PubSub engine e a implementac&o do protocolo
Bayeux é realizada por uma biblioteca do EventMachine chamada Faye (COLGAN,
2009).
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5.3 Autenticacao

User-agent Auth Client Auth Controller Auth Server
Extension (Redu) Extension

! 1
! 1
! 1
I I
I

Websocket fonnect i

connection_established, socket_id D

auth(channels, socket_id)

[(channel, credential)]
B R LR T 1.

Figura 5-3: diagrama de sequéncia para autenticagdo (proposta)

O procedimento de autenticacdo garante que somente usuarios autorizados
tém a capacidade de publicar ou se inscrever em canais. Este controle é feito por
credenciais geradas a partir da combinacao do ID do usuério, canal conectado e
uma chave secreta armazenada no servidor do Redu e no servidor de Chat. A
criacéo das credenciais ¢ feita conforme o descrito na Segéo 3.4.

Quando o navegador completa o carregamento de uma determinada pagina
do Redu, o componente agente do usuario carrega 0s componentes responsaveis
pelo Chat. Quando o carregamento € finalizado, a extens&o de autenticacéo realiza
a requisicao de credenciais via HTTP para o Redu (Auth controller). O Redu gera as
credenciais e as envia de volta para a extensao de autenticacdo. Ao receber a
resposta, a extensdo de autenticacdo ja € capaz de enviar mensagens
credenciadas para o servidor de Chat. Todas as mensagens recebidas pelo
servidor de Chat passam pela extenséo de autenticacdo do servidor, que verifica a
existéncia de credenciais e as valida.

5.4 Passagem de mensagens

Aposs a autenticacéo o servidor do Redu néo participa mais da passagem de
mensagens. Todas as mensagens sao enviadas via WebSocket diretamente para o
servidor de Chat que, por sua vez, as repassa para os receptores. Conforme o
diagrama de sequéncia da Figura 5-4, o componente de autenticacéo (cliente)
injeta as credenciais nas mensagens publicadas. Tais credenciais s&o validadas
pelo componente de autenticacéo (servidor) e, caso sejam vélidas, sdo repassadas
para o componente de publicacao (PubSub Engine). A fase final desta sequéncia é
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o recebimento da mensagem por todos os clientes conectados ao servidor de Chat.

Utilizando-se a APl do componente agente de usuario callbacks podem ser
registrados para reagir ao recebimento de certas mensagens.

Auth Client Auth Server
Extension Extension
I I
I I
I I
] ]

\  publish('message', channel, '
—credential, payload) /L

succeed, channel

| I—

PubSub
Engine

User-agent

(Receiver)

publish('message’,
channel, payload)

('message’, channel,
payload)

N

Figura 5-4: diagrama de sequéncia para passagem de mensagem (proposta)
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O Resultados

No desenvolvimento deste trabalho foram identificados problemas-chave na
funcionalidade de Chat do produto Redu. No Capitulo 4 abordagens alternativas
foram enumeradas e escolhidas tomando-se como base premissas (critérios). No
Capitulo 5, uma arquitetura do sistema foi redesenhada em conformidade com as
decisdes de projeto. Neste Capitulo serdo apresentados os resultados e
subprodutos deste trabalho.

6.1 Problema de performance

O problema de desempenho descrito na Secao X foi gerado pelo numero
excessivo de requisicoes concorrentes realizadas pelo ChatClient (ver Figura X). A
abordagem mais apropriada para resolver este problema foi "Otimizar o nimero de
requisicées necessarias para a autenticacdo nos canais do Chat" (ver Secéo X).
Esta abordagem foi implementada com durante o desenvolvimento deste trabalho e
se mostrou efetiva na solucdo do problema de desempenho. A solugao
implementada realiza a autenticacdo com um numero constante de requisicées. Ou
seja, independente do numero de canais aos quais 0 agente do usuario se conecta,
apenas duas requisicoes HTTP serao realizadas para o servidor da aplicacao.

Analisando-se quantitativamente na Tabela 6-1 apresentada na Secao 1.1.1
e replicada abaixo, s&o mostrados o numero de requisicées HTTP por controlador
na aplicacdo Redu durante o periodo de um més. Conforme mostrado, o
controlador responsavel pela autenticacdo de usuarios nos canais de Chat
(ChatController#auth) recebe 67% do total de requisicdes da aplicacao. Este dado
foi o ponto de partida para a detecgcdo de um gargalo de performance relativo ao
numero de requisicdes concorrentes que 0 navegador do cliente é capaz de
realizar.



Controlador Hits % do Total

ChatController#auth 156145 63.7%
EnvironmentsController#preview | 32221 13.2%
UsersController#home 5834 2.4%
BaseController#site_index 5282 2.4%
CoursesController#show 3301 1.3%

Tabela 6-1: requisigdes por controlador

Na Tabela 6-2 sdo mostrados o numero de requisicbes apds a
implementacdo da solucdo intermediaria. O controlador ChatController#multiauth
realiza a autenticacdo em multiplos canais em uma Unica requisicéo. Este
controlador, antes responsavel por 63,7% das requisicoes, agora recebe apenas
19,2% do total de requisicdes em um més.

Controlador ‘ Hits % do Total
ChatController#multiauth 16989 19.2%
UsersController#index 9452 10.7%
BaseController#site_index 6806 7.7%
UsersController#home 6562 7.4%
EnvironmentsController#show | 2799 3.2%

Tabela 6-2: requisicdes por controlador pds otimizagdes
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Analisando os dados do controlador de autenticacdo antes e depois da
otimizacdo também nota-se uma melhora significativa no tempo médio de resposta
(ver Tabela 6-2). A requisicdo de autenticacdo antes da otimizacédo levava, em
meédia, 0,93 segundos para ser executada. Apds a implementacao da autenticacao
em multiplos canais numa mesma requisicdo (ChatController#multiauth) este

numero caiu para, em média 0,4 segundos.

Controlador Desvio padréo
ChatController#auth 0.93s 1.27s
ChatController#multiauth 0.40s 0.63s

Tabela 6-3: tempo médio por requisigado pds otimizagdes

6.2 Reducao de custos e uso off-line

Na Secédo 1.1.2 foi identificado um custo financeiro elevado gerado pela
funcionalidade de Chat. Este custo, em sua maior parte, se deve ao uso do
webservice Pusher. A abordagem mais apropriada para resolver este problema foi
o "Desenvolvimento de solucdo prépria para notificacbes servidor-cliente" (ver
Secédo 4.3.2).

Uma prova de conceito desta abordagem foi implementada durante o
desenvolvimento deste projeto. Todos os componentes apresentados na diagrama,
Figura 6-1 foram implementados com excecdo dos componentes
PresenceServerExtension e PresenceClientExtension, representados em branco. O
servico de Chat desenvolvido foi instalado no servidor de homologacao juntamente
com a aplicacao e apresentou resultados satisfatorios.
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User-agent (A1)

Presence client extension (A2) [« ---o:oooeeeeeeeieeiiiinn. »| Presence server extension (C1)

Auth client extension (A3) |4 - »| Auth server extension (C2)

]
|
Clierit (A) PubSub Engine (C3)

= '

| ¥

! <

\j

Datastore

Authentication handler (B1)

Redu server (B) Chat server (C)
HTTP  ----------- >
TCP (WebSocket) ................. »
PlainTCP - oo —_ ac

Figura 6-1: componentes implementados na prova de conceito

Também em ambiente de homologacao foi comprovado que o servico de
Chat desenvolvido é capaz de funcionar em modo off-line, ou seja, sem conexao
com a Internet. Esta funcionalidade satisfaz o requisito apresentado na Secéo 1.1.3
que permitira 0 uso do Redu em comunidades remotas com acesso restrito a
Internet.
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/7 Conclusao e trabahos Tuturos

O uso de didlogo sincrono, ou seja, em tempo real, em ambientes virtuais de
aprendizagem te um impacto positivo na reducédo da distancia transacional entre
aprendizes e professores. O desenvolvimento deste trabalho possibilitou a reducéo
de custos financeiros e a melhoria da experiéncia do usuario no uso de uma
funcionalidade de Chat em uma Rede Social Educacional. Tais melhorias
contribuiram para o aumento da competitividade de um produto real através da
diminuicdo das barreiras de entrada e o0 aumento da sinergia entre mercado e
academia.

7.1 Trabalhos futuros

7.1.1 Generalizacédo para aplicagdes em tempo real

Dentro da Rede Social Educacional Redu existem outras funcionalidades
gue s&o intrinsicamente assincronas. Atualmente estas funcionalidades fazem uso
do Pusher ou de outras técnicas para simular seu comportamento. Um préximo
passo seria criar um servico interno unico e generalizado capaz de dar suporte a
qualquer funcionalidade em tempo real.

7.1.2 Informacdes de presenca

A prova de conceito implementada n&o estabelece uma maneira simples de
representar informagdes de presenca (on-line/off-line) dos usuérios conectados aos
canais. A necessidade deste tipo de informacéo vai bem além da funcionalidade de
Chat e poderia ser utilizada para criar informacdes de presenca de forma
contextual. Por exemplo, seria possivel incentivar a colaboracédo e o dialogo
mostrando quais usuarios da rede social estdo visualizando uma determinada aula
num dado momento.
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