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RESUMO

Este Projeto implementa o sistema Gerenciador detBs, que € estruturado em um
ambiente Web e utiliza servicos para uma comunicat&oluta através de diversas formas
de mensagens como o SMS, o Email e o SMS Bluetdathsistema tem como objetivo
proporcionar diversas formas de envio de mensagélizados em um anico aplicativo.
Como forma de validacédo dos diversos modos na gato® mensagens foi criado um
aplicativo que gerencia projetos e mensagens siiegaees aos participantes do projeto. A
arquitetura, o funcionamento, as comunicacles @stzEtdas entre os componentes, bem
como ferramentas utilizadas no desenvolvimento ist@raa, encontram-se descritos neste

trabalho.
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ABSTRACT

This Project implements the Gerenciador de Prajetogect Manager) system wich is
based in a WEB enviorement, and uses services fal aommunication throught a wide
message format like SMS, email and Bluetooth. Byatem has the objective of proving so
many ways of sending message used in a singlecagiph. As form of validation of several
ways of message delivery was created a applic#ti@nmanages the projetcs, and messages
are delivered to project's participants. The aemtitre, the functioning, the estabilished
communications between components, as well asdbls used in desenvolviment of the

system was described in this work.
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1 — INTRODUCAO

1.1 — MotivacOes e Objetivo do Trabalho

Com o avango da tecnologia nos dias atuais e a&side€le de uma comunicagao
rapida e segura, as empresas vém buscando o mdgimabilidade e conectividade com
os funcionarios, parceiros e clientes. Com o suegitm dos laptops, PDAs e celulares veio
a mobilidade para que se tenha sempre a mao ogsndados. Com a mobilidade veio a
conectividade para estabelecer a conexdo despesitivos a redes wireless e possibilitar
conexdes entre os proprios dispositivos.

A idéia desse projeto foi desenvolver um aplicatem auxilio a processos focado
em uma comunicacéo absoluta. Este projeto foi debado em duas partes. No Projeto
Final | foi desenvolvido o Sistema Gerenciador densagens e no Projeto Final Il foi
desenvolvido o Sistema Gerenciador de Projetos.

O Sistema Gerenciador de Mensagens consiste em plicat@o que envia
mensagens a pessoas de um determinado grupo peenecadastrados, cujos tipos de
mensagens sdo: Emails, SMS a celulares ou entadSw$ Bluetooth. O Sistema
Gerenciador de Mensagens esta dividido em quatemdgs partes: Access Point
Bluetooth, Servidor, Desktop e Celular.

O Sistema Gerenciador de Projetos consiste em tcadhes projetos ou tarefas em
um ambiente Web e as informacdes de tais projétmesviadas atraves de Emails, SMS
ao celulares ou entdo um “SMS Bluetooth” aos engto/no projeto.

A conectividade de um movel (celulares, PDAs, etah PC’s é feita através de
Bluetooth que é um protocolo de comunicacdo wiselestudado neste projeto de

graduacéo.

1.2 — Tecnologia do Sistema Proposto

O ambiente desenvolvido no projeto utiliza ferratasnque oferecem suporte a
implementagéo dos servicos mencionados, tais canlimguagem Java — J2ME, J2SE,
J2EE (JDBC, RMI, Servlet, JSP) —, Bluetooth, XMLDesign Patterns, StrutshySQL,

utilizando-se o sistema operaciol@indows



1.3 — Estrutura da Monografia

O texto esta dividido em cinco capitulos. O Prim&apitulo, que € composto pela
introducdo, visa a contextualizagdo do projeto eapado atual, mostrando uma breve
descricéo do projeto e de seus objetivos bem comotaacao para sua concretizagédo. O
Capitulo Dois descreve as tecnologias utilizadasceaunicacdes entre os elementos. O
Capitulo Trés contextualiza o Sistema GerenciadoiM@nsagens, explicando as suas
partes, citando exemplos e testes aplicados sobeendo sistema. O Capitulo Quatro
trata da arquitetura do ambiente Sistema Gerencialip Projetos, mostrando a
implementacéo do sistema e as diferencas dest® &igtema Gerenciador de Mensagens.
E por ultimo h4d o Capitulo Cinco, que trata da tws#@o do projeto, assim como das

dificuldades que foram encontradas e das suged&pojetos futuros.



2 - TECNOLOGIAS DE COMUNICACAO UTILIZADAS

2.1 - BLUETOOTH

2.1.1 —Introducéo

Bluetooth € um protocolo de comunicacao wireless uga uma tecnologia de
radio short-range que permite a conectividade ®eselentre dispositivos moveis. Essa
nova tecnologia foi sabiamente projetada uma vezagutrés objetivos principais para o
Bluetooth eram: tamanho pequeno, consumo de patéménimo, e preco baixo. A
tecnologia foi projetada para ser simples, e oaben é transformar-se em um padréo de
fato na conectividade wireless. O radio de Bludtamgera na faixa nao-licenciada de 2.4
GHz. Em alguns paises, esta faixa é reservadaopasa das forcas armadas, mas estes
paises tém comecado a liberar essa faixa para geuab A taxa de dados bruta méxima é
1 Mbps. A escala de Bluetooth depende da clasgpet@acia do radio. Para a maioria dos
dispositivos espera-se usar o radio da classe 2oguece O de poténcia nominal da saida
do dBm, tendo por resultado uma escala de até fbsnem um ambiente livre. Esta
escala é suficiente para aplicacfes de substitiidéecabos. Quando uma escala mais
longa for necesséria (por exemplo, em pontos dssacé\Ps), um radio mais poderoso
(classe 1) pode ser usada. O consumo de poténd@ m@ € um problema se o
dispositivo for uma parte de equipamento fixo. Cdmpositivos moveis tais como
telefones moveis, as relagbes de poténcia e cons@maruciais e consequentemente a

classe 2 € a Unica opcgao praticavel.
2.1.1.1 - Bluetooth VS. Infravermelho

Ha algum tempo a comunicacao wireless entre doigoatadores € possivel.
PDAs puderam fazer isso por anos usando a tecaolofjavermelha. Um inconveniente
ao infravermelho € que os dispositivos envolvidegeth estar apenas alguns centimetros
separados, e 0 mais importante, os transceptofesenmelhos devem ver-se "olho a
olho". Se qualquer uma daquelas circunstanciadardencontrada a transmisséao falhara.
O Bluetooth supera a primeira limitacdo tendo ustaka nominal de aproximadamente 10
metros (classe 2). Também supera a segunda limjtggis trabalha como um rédio,
sendo as transmissdes omnidirecionais. Consequenteymao ha nenhum efeito da linha

de sinal quando uma comunicacéo ocorre entre tkpssitivos Bluetooth.



2.1.1.2 - Bluetooth VS. 802.11b

Um dos mais famosos protocolos wireless € o 802(@lrotocolo wireless) do
IEEE. Bluetooth e 802.11b foram criados para raaldois objetivos diferentes, embora
ambas as tecnologias operassem na mesma faixaqleffcia: 2.4 GHz. O fato de ter
ambas as tecnologias operando na mesma escal&qglg&ricia ndo significa que iréo
interferir quando colocadas na escala, de acordowua estudo da pesquisa de Forrester
conduzido em 2001. O objetivo de Wireless LAN (82B) é conectar dois dispositivos
relativamente grandes que tém lotes de poténciaetotidades elevadas. Tipicamente,
esta tecnologia é usada para conectar dois lagtypso de 100 metros em 11 Mb/s. Esta
tecnologia é também util para os administradoreeda que querem estender sua LAN a
lugares onde é caro ou inconveniente o funcionameet cabos. Por outro lado, a
tecnologia Bluetooth pretende conectar dispositivesnores como PDAs e telefones
moveis dentro de uma escala de 10 metros em uraaé& Mb/s. As taxas de dados mais
lentas e as escalas mais curtas permitem que Btheseja uma tecnologia wireless de
baixa poténcia. Comparado aos dispositivos 802.alduns dispositivos de Bluetooth
podem facilmente consumir 500 vezes menos poténci@, pode fazer uma diferenca
enorme na vida da bateria de muitos dispositivogemsd O Bluetooth pretende também
ser usado como uma tecnologia de substituicao leschlo caso de periféricos multiplos
conectados a um computador usando RS-232 ou UBRBietooth € a solucéo ideal se for
usada tecnologia wireless para estes dispositivagiase impossivel conectar periféricos
em um computador usando a tecnologia 802.11b (&cé&rcdas impressoras). Bluetooth
tem até mesmo uma potencialidade interna para omartcacdo audio wireless.
Pergunta-se: Uma tecnologia pode substituir a @uiticiimente. Bluetooth nunca

substituird 802.11b pelo seguinte: As altas taxatrahsferéncias e uma comunicagdo de
longo alcance de dispositivos 802.11b que nao k@ogadas por dispositivos Bluetooth.
Por outro lado, 802.11b nunca substituira o Blutttgmrque 802.11b ndo pode ser usado
para se comunicar com periféricos. 802.11b requamadiada poténcia para uma
comunicacdo. Nao é indicado para pequenas transfaséde dados. Além de ndo ter sido
projetado para uma comunicacdo de voz. Na areneless de comunicacdo, ndo ha
nenhuma tecnologia que é mais bem servida paraa@aaacdo possivel. Bluetooth ou
802.11b podem ser usados para uma comunicacacesgrehtre computadores. Ambos

tém seu lugar no mercado e podem atuar em seussnidms protocolos mais novos de



LAN wireless séo o 802.11a e 0 802.11g que prondmvardesobstrucdo da distingéo entre
Bluetooth e a LAN wireless porque estendem a ligaibada largura de faixa 802.11b's a
54 Mb/s.

2.1.1.3 - Principais Dispositivos Bluetooth no Mato Hoje

Existem vérios dispositivos Bluetooth no mercadsalbente. Os principais
sdo os periféricos dos computadores, celularednesp@DAs). As antenas adaptadoras
Bluetooth comercializadas atualmente sédo em suariaaa classe 1, isto €, de 100 metros
e sao conectadas geralmente em entradas USBs.uk sagos alguns exemplos destes

dispositivos:

Figura 2.2 — Celulares com Bluetooth.



Figura 2.3 — Adaptador Bluetooth USB (classe 16-h@tros).

2.1.1.4 — Ponto a Ponto e Multiponto

Um fator que distingue varios dispositivos de Bboth é sua potencialidade
na conexao. Se um dispositivo Bluetooth pode soenguportar uma comunicagao ponto-
a-ponto, entdo ele pode somente se comunicar anign dispositivo de Bluetooth a cada

vez. A Figura 2.4 demonstra a comunicacao pontordepem Bluetooth.

Figura 2.4 — Comunicagéo ponto-a-ponto em Bluetooth

Uma comunicacdo ponto-a-ponto ndo € necessariamemdecoisa ruim. Se
vocé tiver um telefone Bluetooth, vocé necessitdntente somente uma conexdo a seu
telefone Bluetooth.

Por outro lado, um dispositivo multiponto pode comar-se ao mesmo tempo
com até outros sete dispositivos. A figura 2.5 édisgrama de um dispositivo multiponto

gue se comunica a outros dispositivos dentro dal@ssando a tecnologia de Bluetooth.

\ |

e

=y

/;’ﬁr

4 b
7
£

Figura 2.5 — Diagrama de um dispositivo multiponto.



2.1.2 - Padrao IEEE 802.15.1

Apresentemos agora um resumo dos itens mais réésven padrao IEEE que
descreve a tecnologia Bluetooth. Este nos serviuesidasamento tedrico para o
desenvolvimento do Sistema de Gerenciamento ellRigtdo de Mensagens em Ambiente

Corporativo Usando Tecnologia Wireless.

2.1.2.1 — A Tecnologia de Comunicagédo da WPAN

Os dispositivos eletronicos pessoais estao ficaada vez mais inteligentes e
interativos. Muitos destes estdo crescendo suaickuke em dados. Esta capacidade Ihes
permite reter, usar, processar e comunicar umadgrgnantidade de informacédo. Com
uma base de dados PIM (Personal Information Managgrastes dispositivos sdo capazes
de se interconectarem e se sincronizarem.

Tradicionalmente, diversos tipos de cabos vém sasddos para interconectar
dispositivos pessoais. Entretanto, muitos usuddmsse dao muito bem com esses cabos.
Os cabos podem ser perdidos ou estragados facdmAssim, nasce um desejo de se
desenvolver uma solugéo wireless para a intercanggalispositivos.

Os requerimentos gerais para uma solugdo semto eslacionados com o
layout dos dispositivosPDAs — Personal Digital Assistgnt que deve permanecer o
mesmo apesar da nova tecnologia. Além disso, g&wmhireless deveria ser voltada tanto
para o mercado consumidor quanto para o mercadegleios.

Interconectar dispositivos pessoais ¢é diferente idéerconexdo de
computadores. Uma WPAN pode ser vista como umaabdéhcomunicacdo pessoal ao
redor da pessoa. Esta bolha se move para ondesaapfs e os dispositivos pessoais
dentro dela se conectam e interagem uns com assoutr

Os dispositivos que estdo se comunicando ndo pracestar na “linha de
visdo” uns dos outros. Por esta razdo, as WPANsemam tecnologia de radio frequéncia
(RF) para prover flexibilidade para comunicar agpdsitivos escondidos. O padréao IEEE

802.15.1 apresenta a tecnologia RF de WPAN baseaticnologia wireless Bluetooth.



2.1.2.2 — Camada Fisica da Tecnologia Bluetooth

A figura abaixo indica a relacdo entre a pilha d&tqrolos Bluetooth com a
camada fisica. A camada fisica é a primeira candadanodelo OSI de sete camadas e é
responsavel pelo transporte de bits entre sistad@eentes pelo ar. A descricdo desta
camada € a seguinte:
* Receber um stream de bits da subcamada MAC e titasmia ondas de radio
para uma estacao associada.
* Receber ondas de radio de uma estacdo associageerté-lo em um stream de
bits que é passado para a subcamada MAC.
Isto reflete o escopo limitado da porc¢éo fisica@alio da arquitetura IEEE 802.15.1.

Bits e ondas de radio séao transmitidos, mas estadanéo faz nenhuma interpretacao.

SAP  Service Access Points  SAP

X

Link Manager|_|

i | i ]
Baseband
i |

PHY

Figura 2.6 — Interface de relacionamento da carfiada.

2.1.2.3 — Descricao Geral

Bluetooth é um link de radio de curto alcance cotuiio de substituir o cabo
na conexao de aparelhos portateis ou fixos. Agtaiaticas principais sdo robustez, baixa
complexidade, baixa poténcia e baixo custo.

A banda que o Bluetooth opera é a ISM de 2,4 GHz lie&nciada. Para
combater interferéncia e fading, aplica-se um taingr com saltos de freqiéncia. A
modulacdo usada € FM binaria. A taxa de simbolbavisimbolos/s. O canal é dividido
em slots de tempo de comprimento nominal p25TDD € usado para emular transmissao
full-duplex. A informacdo é transmitida por pacot€ada pacote é transmitido numa
frequéncia diferente. Um pacote geralmente cobrelnimo slot, mas pode cobrir até 5

slots.



O protocolo Bluetooth usa uma combinacéo de coréat@pr circuito e por
pacote. Os slots podem ser reservados para pagotesnos. Bluetooth suporta um canal
assincrono, até 3 canais de voz sincronos ou umal cpe suporta simultaneamente
transmissdes assincronas e sincronas. Cada cawakzdsuporta um canal sincrono de
64kb/s em cada direcdo. O canal assincrono podertaumo méaximo 723,2 Kbps
assimétrico (57,6 Kbps na direcdo de volta) ou8B®ps simétrico.

O sistema Bluetooth consiste de uma unidade deo,ragna unidade de
controle de link e uma unidade de suporte de gerer@nto de link e funcdes de interface
do terminal host.

T 24Ghz | g o [Bluetooth Bluetooth
Blugtooth | == ~1 link 5= ik | <= > host
radio controller '"g”ﬁggr

Figura 2.7 — Diagrama de blocos Bluetooth.

O sistema Bluetooth prové conexao ponto-a-pontpamtio-multiponto (figura
2.8) Em conexdes ponto-multiponto, o canal é cotilpado entre varias unidades
Bluetooth. Duas ou mais unidades dividindo o mesamal formam uma piconet. Uma
unidade Bluetooth age como o0 master da piconeyjarmq as demais atuam como slaves.
Uma piconet pode ter até 7 slaves. Mais slavesmpake manter sincronizados com o
master entrando no estado park. Esses slaves éam@arpodem ser ativos no canal,
apenas permanecem sincronizados. Tanto para @&ss#ivos quanto para os em park, o
acesso ao canal é controlado pelo master.

Vérias piconets com areas de cobertura sobrepfistasm uma scatternet.
Cada piconet pode possuir apenas um master. Stadesn participar de varias piconets
numa multiplexacéo por divisdo de tempo. Um masteruma piconet pode ser slave de
outra. As piconets ndo podem ser sincronizadasegééncia. Cada uma deve possuir uma
sequéncia de saltos diferentes.
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Figura 2.8 — Conexdes entre dispositivos Bluetooth.

2.1.2.4 — Canal Fisico

O canal é representado por uma sequéncia pseuatoradede saltos de
frequéncia, saltando pelos 79 ou 23 canais RF.qli&seia de salto é Unica para cada
piconet e é determinada pelo endereco do dispositiaster. A fase dos saltos €
determinada pelo clock Bluetooth do master. O cardividido em slots de tempo e cada
um corresponde a uma freqléncia da seqUéncia des.sdbaltos consecutivos
correspondem a diferentes freqiiéncias. A taxa randi@ saltos € 1600 hops/s. Todas as
unidades Bluetooth sdo sincronizadas com o clarkaidto do canal.

O canal é dividido em slots de tempo, cada um ca2bhu8 de comprimento.
Os slots sdo numerados de acordo com o clock deemda piconet O intervalo de
numeracéo dos slots é de (°&'2 é periddica com periodo d¥.2

Um esquema TDD é usado onde master e slave tramsnaitternadamente
(figura 2.9). O master deve comecar sua transmisséelots pares e o slave em impares
apenas. O pacote deve comecar a ser transmitidomeco do slot. Pacotes transmitidos
pelo master ou pelo slave podem ocupar até 5 slots.

A frequéncia durante a transmissao do pacote dewegmecer constante. Para
um unico pacote, a freqiéncia a ser usada ¢ detmmipelo valor atual do clock
Bluetooth. Para um pacote que ocupa varios sldtsgééncia é determinada pelo valor do
clock no primeiro slot do pacote. A frequéncia mongiro slot depois de um pacote de
varios slots é determinada pelo valor atual dokclBtuetooth. A figura 2.9 ilustra a

definicdo de salto em pacotes com um slots e afigui0 com varios slots.
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Figura 2.10 — Pacotes Multislot.

2.1.2.5 — Canal de Controle

Esta secdo tem como objetivo descrever como fuaaioastabelecimento de
um canal em umaiconete como os dispositivos Bluetooth podem entrar audessas
redes, mostrando os diversos estados de operag@midades Bluetooth para suportar tais
fungbes. Além disso, discute-se a operagdo desvdidanetscompartilhando uma mesma
area, a chamadwatternet

. Definicdo mestre-escravorfaster-slavie
O canal em uma piconet é caracterizado pelo disgmsnestre (nastej da
piconet O dispositivo Bluetooth mestre determina a seq@aéde saltosKH hopping
sequenckg o codigo de acesso do canal, a fase da seqidmewtos, a temporizacdo, além
de controlar o trafego no canal.
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Por definicdo, o dispositivo mestre é aquele qimara conexdo para um ou
mais dispositivos escravoslgve3. Estes dispositivos mestre e escravo sao idéntmo
seja, qualquer unidade Bluetooth pode se tornagsirmmde umpiconet

. Clock do Bluetooth

Todos os dispositivos Bluetooth possuem alotk interno a uma freqiéncia
de 3,2 kHz que determina a temporizagdo do tratscep

A temporizacdo e a frequéncia de saltos no canal uema piconet é
determinada pelolock do Bluetooth da unidade mestre. Quangucaneté estabelecida,
o clock mestre € comunicado aos escravos, que por suadi@anam unoffsetaos seus
clocksnativos para ficarem sincronizados comlack mestre.

. Viséo Geral dos Estados

A figura 2.11 mostra um diagrama de estados qurawos diferentes estados
utilizados no controle de enlace do Bluetooth. texisdois estados principais: STANDBY
e CONNECTION, aléem de sete sub-estados que sdaadbtk para adicionar novos
escravos a piconet: page, page scan, inquiry, pgaan, master response, slave response,
e inquiry response. A mudanca de um estado para patle ser feita através de comandos
do gerenciador de enlace do Bluetodihk(manage)y ou de sinais interno do controle de
enlace lfnk controller).

. Estado Standby

Este € o0 estado padrdo de uma unidade Bluetoothsguapresenta em um
modo de baixa poténcia.

O estado de Standby pode ser deixado para seuiszsranpor mensagens de

pageouinquiry, ou para fazer um procedimentogeouinquiry.
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Figura 2.11 — Diagrama do Controle de Enlace det®lth.

Procedimentos de Acesso
. Geral
Para estabelecer novas conexdes sao utilizadoosdimentos dequiry e
paging O procedimento denquiry habilita uma unidade para descobrir quais unidades
estdo na sua area de cobertura, quais os endafecgmsus dispositivos e quais 0s seus
clocks. Com o procedimento gaging uma conexao pode, realmente, ser estabelecida.
Apenas o0 endereco do dispositivo Bluetooth é nédespara configurar uma conexao.
Uma unidade que estabelece uma conexdo ira realizprocedimento depage e,
automaticamente, sera o mestre da conexao.
. Page scan
No sub-estado dpage scanuma unidade escuta pelo seu préprio cédigo de
acesso durante o tempo da janelasdan (scan window Durante esta janela, a unidade
escuta em um Unico salto de frequéncia. A janekcdadeve ser grande o suficiente para
fazer o scan em 16 frequénciaspdge
Pode-se chegar no sub-estado pdge scantanto pelo estado d8tandby

guanto pelo estadGonnection No estado d&tandby nenhuma conexéao foi estabelecida
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e, portanto, o dispositivo pode utilizar toda aamagade para realizarage scanAntes
de ir do estad@€onnectionpara o sub-estado gege scana unidade reserva capacidade
para realizar acan Se necessario, a unidade pode colocar as coné&xdeso modo de
HOLD ou até mesmo no modo de PARK. Ja as conex6€sr&io sdo interrompidas pelo
page scan
. Page

O sub-estadpageé utilizado pelo mestre (fonte) para ativar e@®ectar a um
escravo (destino) que “acorda” periodicamente feestado dpage scanO mestre tenta
capturar o escravo transmitindo repetidamente @yoode acesso do dispositivdefice
access code — DAQJo escravo em diferentes canais. Como os clookBldetooth do
mestre e do escravo ndo estdo sincronizados, aem@&®b sabe quando exatamente o
escravo “acorda” e nem mesmo a sua frequénciaar®oyto mestre envia uma sequéncia
de DACs nas diferentes frequéncias e escuta nes/ahbs de envio até que receba uma
resposta do escravo.

Pode-se chegar no sub-estado pdge scantanto pelo estado d8tandby
guanto pelo estadBonnection No estado d&tandby nenhuma conexao foi estabelecida e
a unidade pode utilizar toda a capacidade para@&zaeab page Antes de ir do estado
Connectionpara o sub-estado gege a unidade deve liberar tanta capacidade quanto fo
possivel para fazerstan Para assegurar isso, é recomendado que as cendfesejam
colocadas em estado de HOLD ou PARK. Entretant@oagxdes SCO nédo devem ser
interrompidas pelpage

. Procedimento de resposta ao page

Quando uma mensagem piageé recebida com sucesso pelo escravo, ha uma
sincronizagdo entre o mestre e 0 escravo. Ambasarergm uma rotina de resposta para
trocar informac6es vitais para continuar com aigomficao da conexao. E importante para
a conexao da piconet que ambas as unidades Bloetbiatem o mesmo cédigo de acesso
ao canal, a mesma seqUéncia de saltos no cana& seqs clocks estejam sincronizados.
Estes parametros sdo derivados da unidade mestaes definida como sendo a unidade
gue comeca a conexao (inicigpaging e € mantida somente enquanto durar a piconet. O
codigo de acesso e a sequéncia de saltos do émndesvados do endereco Bluetooth do
dispositivo mestre. A temporizacdo é determinada peck do mestre. Unoffset é
adicionado ao clock nativo do escravo para sinzewnitemporariamente, o clock do
escravo com o clock do mestre. No inicio, os pat@sedo mestre sdo transmitidos do

mestre para o escravo.
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. Resposta do escravdSJave responge

Depois de ter recebido seu préprio codigo de acdsstispositivo, 0 escravo
transmite uma mensagem de resposta. Esta mensageiate, novamente, do codigo de
acesso do dispositivo.

Depois de ter enviado a mensagem de respostagptoeco escravo € entao
ativado e fica esperando a chegada de um pacote Gido chega esse pacote FHS, o
escravo retorna uma mensagem para reconhecer @cdiecdeste pacote e, finalmente,
entra no estad@onnection A partir de entdo, o escravo utilizara o clock endereco
Bluetooth do mestre para determinar a sequéncalttes e o codigo de acesso do canal. O
modo de conexdo inicia com um pacote POLL trandmifpelo mestre. O escravo
responde com qualquer tipo de pacote. Se o pacdtde Rao for recebido pelo escravo,
ou o0 pacote de resposta do escravo nédo for receqdslbo mestre, dentro de um dado
numero de slots apds o reconhecimento do pacote &-H®@stre e 0 escravo retornam aos
sub-estrados deagee page scanrespectivamente.

. Resposta do mestreMaster responsg

Quando o mestre recebe uma mensagem de respossardvo, este entra na
rotina de resposta do mestre. O mestre transmitpagote FHS contendo o clock do seu
Bluetooth, o endereco Bluetooth do seu disposithohits de paridade BCH, e a classe do
dispositivo. O pacote FHS contém toda a informaggmessaria para construir o codigo de
acesso do canal.

Depois que o0 mestre enviou 0 pacote FHS, este e&egmer uma segunda
resposta do escravo, que é a resposta de recommtgigia recepcao do pacote FHS. Se
nao for recebida nenhuma resposta, o mestre rgtiten® pacote FHS com o clock
atualizado. O mestre retransmite até que uma sag@sposta do escravo seja recebida,
ou otimeoutseja alcancado. Neste ultimo caso, 0 mestre gefmara o sub-estado dage

Se a resposta do escravo for recebida, o mes@éni@gmte entra no estado
Connection O mestre entdo envia um pacote POLL, o qual mesaeve responder com
gualquer tipo de pacote. Se o pacote POLL naoefmeliido pelo escravo ou o pacote de
resposta nao for recebido pelo mestre dentro delashe niamero de slots, o mestre e o
escravo retornam aos sub-estadopalgee page scanrespectivamente.

Procedimentos de Inquiry

. Geral
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No sistema Bluetooth, um procedimento de inquingtiizado em aplicacdes
onde o endereco do dispositivo de destino € descadth pela fonte. Alternativamente, o
procedimento de inquiry pode ser utilizado paracadlesr outros dispositivos bluetooth
gue estejam na area de cobertura. Durante o safbeede inquiry, a unidade que esta
procurando coleta os enderecos dos dispositivost@bth e os clocks de todas as unidade
gue responderem a mensagem de inquiry, podendo, setd@lesejado, fazer uma conexao
para qualquer um dos dispositivos através do pnoegdo de page.

A unidade que quer descobrir outras unidades Bitietentra no sub-estado de
inquiry, onde transmite continuamente a mensagemglery em diferentes frequéncias.
Uma unidade que se permite ser descoberta entndanegnte no sub-estado de inquiry
scan para responder a mensagens de inquiry.

. Inquiry scan

Neste estado o receptor realiza scans para promalggo de acesso de inquiry
o tempo suficiente para examinar 16 frequéncianglery.

Pode-se chegar no sub-estadoirtguiry scantanto pelo estado d8tandby
guanto pelo estadGonnection No estaddStandby nenhuma conexao foi estabelecida e,
portanto, a unidade pode utilizar toda a capacigade este procedimento. Antes de ir do
estadoConnectionpara o sub-estado inquiry scan, a unidade redanta capacidade
guanto for possivel para realizar o scan. Se négesa unidade coloca as conexdes ACL
no modo HOLD ou PARK, mas as conexdes SCO naons@wampidas.

. Inquiry

O sub-estado de inquiry é utilizado pela unidade quer descobrir novos
dispositivos. Entre as transmissdes de inquiryeaeptor Bluetooth realiza scans por
mensagens de resposta ao inquiry. Quando encontaaltoo pacote de resposta (que é na
verdade um pacote FHS) é lido, e entdo a unidadénca com as transmissdes de
inquiry. A unidade Bluetooth em um sub-estado dgity ndo reconhece as mensagens de
resposta ao inquiry. Este estado continua até ejaepsirado pelo gerenciador do enlace
(Bluetooth link managey quando este decide que ja tem um numero sufecielet
respostas, ou quando se alcancdiomout

Pode-se chegar no sub-estadardpiiry tanto pelo estado détandbyquanto
pelo estad&onnection No estaddstandby nenhuma conexéao foi estabelecida e, portanto,
a unidade pode utilizar toda a capacidade parapestedimento. Antes de ir do estado
Connectionpara o sub-estado inquiry scan, a unidade degealittanta capacidade quanto

for possivel para realizar o scan. Para asse@say @ recomendado que a unidade coloque
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as conexdes ACL no modo HOLD ou PARK, mas as ca®X@CO nao devem ser
interrompidas.
. Inquiry response

Para a operacdo de inquiry, tem somente uma r@sposescravo, ndo tem
resposta do mestre. O mestre escuta por respastastarvalos de envio de mensagens de
inquiry, mas depois de ler a resposta ele contirarssmitindo as mensagens de inquiry.
Quando uma mensagem de inquiry € recebida no satleesle inquiry scan, uma
mensagem de resposta contendo o endereco do tEstindeve ser retornado. Esta
mensagem de resposta € um pacote FHS carregariogbars do dispositivo Bluetooth.

Um problema pode ocorrer quando diversas unidatiegddth estdo préximas
da unidade que realiza o inquiry e todas respondemmensagem de inquiry
simultaneamente. Porém, é altamente improvavel agu¢odas as unidades utilizem a
mesma fase da sequéncia de saltos do inquiry. temtog para evitar colisbes entre
unidade que “acordem” no mesmo canal de inquiryukameamente, utiliza-se um
protocolo na resposta de inquiry do escravo quapézde contornar tal problema.

. EstadoConnection

No estadoConnection a conexdo esta estabelecida e pacotes podem ser
trocados entre as unidades. Em ambas as unidadédign de acesso do canal (mestre) e
o clock do Bluetooth do mestre sao utilizados. Gtmeeinicia sua transmisséo nos slots
pares, enquanto 0 escravo inicia sua transmissaslois impares.

Os primeiros pacotes de informacfes no es@aimnectioncontém mensagens
de controle que caracterizam o0 enlace e ddo maiafeamacdes sobre as unidades
Bluetooth.

A saida do estadGonnectioné dada por um comando desetou detach O
comandodetach é utilizado se o enlace foi desconectado de mearmermal. Toda a
configuracdo de dados no controlador de enldicdk Controller) ainda é valida. O
comandaesetreinicia todos 0s processos, portanto o controlddwee ser reconfigurado.

As unidades Bluetooth podem se encontrar em disemsndos de operagao
enguanto estiverem no estadonnection modo ativo, modaniff, modohold, e o0 modo
park.

. Modo ativo
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No modo ativo, a unidade Bluetooth participa atieate no canal. O mestre
agenda a transmissdo baseado nas demandas de wakegliferentes escravos. Além

disso, suporta transmissdes regulares para mane=mcoavos sincronizados no canal.

. Modo sniff

Se um escravo participa de um enlace ACL, ele teenagcutar em todos os
slots ACL do trafego do mestre. Com o modo snifslots de tempo onde o mestre pode
iniciar uma transmissao para um escravo espedfi@tuzido, ou seja, 0 mestre s6 pode
iniciar a transmissdo em slots de tempo especdgalsses slots sniff sdo espacados de
forma regular com um intervalo de;.

Modo hold

Durante o estad@onnection o enlace ACL para um slave pode ser colocado
em modo hold. Isto significa que o escravo tempamagnte ndo suporta pacotes ACL no
canal. Com o modo hold, a capacidade do canal pediberada para fazer outras coisas
como scanning, paging, inquiring, ou atender aasupiconets. A unidade que esta no
modo hold também pode entrar em um modo de espdraiga poténcia. Durante 0 modo
hold, o escravo ainda mantém o seu endereco de metio (AM_ADDR).

Antes de entrar no modo hold, o mestre e 0 es@atram em um acordo para
determinar a duracédo de tempo na qual o escranaapexcera neste modo.

. Modo park

Quando o escravo nao precisa participar do cangliamet, mas ainda quer
continuar sincronizado com o canal, ele pode entvanodo park que € um modo de baixa
poténcia com pouquissima atividade no escravo. Ndonpark, o escravo entrega o0 seu
endereco de membro ativo. Por outro lado, ele eeacklis novos niumeros para serem
utilizados no modo park:

= PM_ADDR: Parked Member Address (endere¢co de membimodo park)

= AR_ADDR: Access Request Address (endereco de peidicesso)

O PM_ADDR serve para diferenciar um escravo em pgasoutros escravos
em park. Este endereco € utilizado no procedimdatsaida do modo park inicializado
pelo mestre. O AR_ADDR é utilizado pelo escravopnocedimento de saida do modo
park inicializado pelo préprio escravo.
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O escravo em park “acorda” em intervalos regulageesa escutar o canal para
re-sincronizar e verificar as mensagens de broadPasa suportar a sincronizagcdo e o
acesso ao canal pelos escravos em park, 0 meptgamais um canabeacon channel

Além de utilizar o modo park para um consumo d&adpbténcia, ele também
pode ser utilizado para conectar mais de setevesceum Unico mestre, porém, somente
sete escravos podem estar no modo ativo. Nao Itag¢éo para o numero de escravos em

modo park.

. Scatternet

Multiplas piconets podem cobrir uma mesma aread®eapie cada piconet
tenha um mestre diferente, as piconets trabalhaependentemente, cada uma com sua
prépria sequéncia de saltos do canal e fase detadios pelo seu respectivo mestre.

Se mudltiplas piconets cobrem a mesma area, umadmigode participar de
duas ou mais piconets sobrepostas. Uma unidadéoBthgpode agir como um escravo em
varias piconets, mas apenas como um mestre em niggpiconet. Um grupo de piconets
nas quais existem conexdes entre as diferentesgifcé chamada de scatternet.

. Gerenciamento de poténcia

Recursos sao incluidos no Bluetooth para assegunar operacdo em baixa
poténcia.

Para minimizar o consumo de poténcia, a manipulagéo pacotes é
minimizada tanto no lado do transmissor quanto eb@ptor. No lado do transmissor a
poténcia € minimizada através do envio apenas desdateis. Isso significa que se
necessitar trocar somente informagbes de contreleemlace, pacotes NULL ser&o
utilizados. No lado do receptor, o processamentpad®tes € feito em diferentes passos.
Se nenhum cédigo de acesso for encontrado na jaeelausca, o transceptor volta a
“dormir”.

O tipo do pacote indica quantos slots 0 pacote deupar. Dessa maneira um
escravo nao enderegcado no primeiro slot pode valtdormir nos slots restantes que
aquele pacote ocupar.

Além disso, ainda tém os modos do estdlionnection que reduzem o

consumo de poténcia, séo eles: sniff, hold e park.

. Superviséo de enlace
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Uma conexdo pode cair devido a varias razdes camaondvel se movendo
para fora do raio de alcance. Como isso pode amem&Em nenhum aviso prévio, €
importante monitorar o enlace tanto no mestre guant escravo para evitar possiveis
colisdes quando o AM_ADDR for designado para oascravo.

Para isso, 0 mestre e 0 escravo utilizam tempaieadde supervisdo de
enlace. Sempre que um pacote chega corretameteteéegporizador € reiniciado. Quando

este temporizador atinge o tempo limite, a coné&émniciada. [1, 2, 3, 4]

2.2 -JAVA

2.2.1 — Socket

Sockets em Java permitem que dois aplicativos, @snma maquina ou nao,
comuniquem-se enviando dados um para o outro.

Dados na Internet sdo geralmente transmitidos maafale datagramas. Cada
um desses datagramas possui um cabecalho e um gqaampalados. Neste caso, sao
usados protocolos ndo orientados a conexdao, oy se@a datagrama €é enviado
independentemente e ndo existe garantia de queegdeentregue corretamente. Além
disso, o remetente ndo recebe notificacdo soleeatimento.

Quando se faz uma aplicagdo distribuida, geralmsnterna necessério que o
aplicativo remetente receba notificacdo de recefiopeos destinatarios precisam ser
capazes de pedir retransmissdo de dados casortwgagrecisam conhecer a ordem dos
mesmos.

Algumas aplicagbes distribuidas, geralmente as tcptam de trafego em
tempo real, ndo precisam deste controle sobrdegtvaElas precisam mais da velocidade
gue protocolos nao orientados a conexao conseguaiecer do que um rigido controle de
erros.

Para o Sistema de Gerenciamento e Distribuicdo elessdyens de Texto, fez-
se necessario o uso de protocolos orientados a@mnama vez que controle de erro é
imprescindivel neste tipo de aplicacdo. Para issa,se TCP. Este protocolo da camada de
Comunicacao prove controle de trafego.

O protocolo TCP/IP é quase sempre implementado cpante do sistema
operacional. Assim, os Sockets em Java acessam fesgsonalidades dos sistemas para

prover conexao entre aplicativos.

20



As classes e interfaces que suportam sockets eamedt&o no pacote java.net.
As classes mais importantes séo:

» Socket: permite conexdo entre dois processos cmusecAs duas
aplicacdes devem ter um instance de Socket paransenicarem. A classe que realmente
faz o trabalho de criar uma conexéo e Socketimpl.

» ServerSocket: gerencia o handshake entre um ckemte servidor.

Para se estabelecer uma conexao entre um cliemmeservidor, primeiramente
deve-se conhecer o endereco IP e a porta do sen&tiderecos IPs especificam um
computador na rede ou na Internet. J4 portas s@eno8 inteiros que especificam uma
conexdo com um host conhecido.

Quando o numero de clientes esperando conexaoerdagnanho maximo da fila,
0 servidor passa a recusar conexdes com novosedien

Cada conexao € gerenciada com um objeto socket.

Algumas questdes se tornam importantes quandomitim®s dados: o canal
pode ndo ser seguro e as comunicagcbes podem requeita banda. Uma maneira de
resolver este problema é usar uma subclasse detS@dssa forma, pode-se customizar

os fluxos com cifracdo e compresséao. [5, 6]

2.2.2-RMI

A Estrutura basica

Ao desenvolver aplicacdes distribuidas baseadassakets, vé-se que o

cbdigo necesséario para tal se enquadra dentrande categorias:
* O cddigo que contém a légica de negocio. De fatse € 0 codigo e o que

justifica a existéncia da aplicacao;

* A interface gréfica do cliente;

» Caodigo que lida com a serializacdo e desserialzalm@® dados a serem
enviados pelo meio. Esse cddigo é tratado pelasadague estendem os output e input
streams. E uma parte um tanto quanto trabalhosaplizacdo, pois todo esse processo
depende do que esta sendo enviado pelo canal esdevmseado em algum protocolo.
Consiste em uma parte significante do software;

» Cadigo que inicia e configura a aplicacao;
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» Caodigo cujo unico propdsito é tornar a aplicac&irifiuida mais robusta.
Isso geralmente envolve, verificacdo de tipos cardeerros na parte cliente, para evitar
a sobrecarga do servidor. Dessa maneira € podsatat melhor a questdo do load-
balancing, distribuindo a carga entre varios sengs com mais eficiéncia.

Os dois primeiros itens devem ser desenvolvidos qgralquer tipo de
aplicacdo. Caso contrério a aplicacdo nao seriasséda. O terceiro e o quarto itens séo
diferentes. A maioria do cédigo necessario paraerdadvé-los pode ser escrito
automaticamente, sem muito esfor¢o. Escrever cagligdida diretamente com os streams
de bytes pode um tanto tedioso e tem tendéncias. er

O RMI € uma tecnologia que facilita o desenvolvitoetio terceiro e quarto

itens, pois gera todo o cédigo necessario autoarmagate.

Chamada de métodos remotos

Pode-se dizer que o RMI foi desenvolvido para goes grogramas Java,
rodando em maquinas virtuais distintas, podem sain@ar como se estivessem fazendo
uma chamada a um método local.

O RMI se baseia em dois tipos de objetos geradoscpenpiladorrmic. Esses
arquivos devem ser gerados pelo servidor, e sdoaih@s destubse skeletonsUm stubé
um objeto que simula um objeto do servidor na n@uirtual cliente. Ele implementa os
mesmos meétodos do objeto do servidor, mantém atitameente uma conexdo socket
aberta com a JVM onde o objeto do servidor esidarte e é responsavel pelo processo
de serializacdo e desserializacdo na JVM clientskéletoné um objeto responséavel por
manter as conexdes de rede e por serializar ergigse os dados na JVM servidora.

O procedimento pelo qual um cliente se comunica aomservidor pode ser
resumido pelos seguintes passos.

* O Cliente obtém uma instancia da claSséeb O stub é automaticamente
gerado no servidor e implementa todos os métodesalasse do servidor implementa;

* O Cliente chama um método dtuh Essa chamada de fato é a mesma caso
o cliente fizesse uma chamada a um método quattpieim objeto residente na mesma
maquina virtual;

* Internamente, gtubcria uma conexasocketcomoskeletomo servidor ou

aproveita uma conexao existente. Ele serializa soofdormacao associada a chamada do
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método, incluindo o nome do método e os argumemanvia essas informacgdes pelo
socketpara oskeleton

» O skeletondesserializa essas informacdes, reconstituinqaasmetros dos
meétodos, sejam eles tipos primitivos ou objetosetdrno do método € entéo serializado e
enviado de volta parasiuly

* O stub por sua vez, desserializa os dados e 0 encamiatza @ codigo

cliente.
; | ———— o ;
Clierte métedis Servidor
[eInabos
Ewrinos
dadospel

rede

\ Recebe oo dados

& erycam b para
0 sTrida

Figura 2.12 — Funcionamento do RMI.

Um ponto importante a ser observado € que todasamacdes que trafegam
na rede devem ser serializaveis. I1sso inclui ostobj

Para que um objeto seja serializavel, sua classe idglementar a interface
java.io.Serializable . Essa interface ndo contém métodos, sua utilidadke
marcar os objetos da classe como serializaveidaf® que implementar essa interface
simplesmente ndo garante que se possa converteohjeta em uma seqiéncia de bytes.
De fato, todos os atributos dessa classe, sejastiples primitivos ou objetos devem
também ser serializaveis, de modo que o objetcapssscompletamente reconstruido no

outro lado da conexao.
Seguranca e RMI

Como foi dito, ostubrepresenta o objeto do servidor na JVM clientaéstém

duas maneiras para que o cliente obtenha esgles A primeira é mais simples (porém
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pouco pratica) é: o desenvolvedor do servidor, aygdarstubspor meio do compilador
RMI, deve entrega-lo ao responsavel pelo aplicatitente para que ele inclua esse
arquivo no mesmo diretorio da interface remota.

Esse método é um tanto quanto primitivo, pois sengpre o servidor sofrer
atualizac6es, ostubsdevem ser distribuidos a todas as aplicagbedeliama por uma.

A segunda e melhor forma é o cliente fazelownloaddesse arquivo sempre
gue instanciar um objeto remoto. O problema é: ® garante que o arquivo baixado é
confidvel e veio realmente do servidor desejado? hémoker poderia implementar a
interface remota e produzir ustubque substituissesiuboriginal, enganando o cliente.

Quando um servidor RMI é iniciado, uma estruturancida d&RMI Registry
também é iniciada. Nessa estrutura, ficam armambsnémdos osstubs gerados pelo
servidor, e de fato é nela que o cliente deve paoquor eles. Para que o sistema se torne
seguro, é necessario garantir que os objetos disgemoregistry sejam auténticos.

Uma solucéo € permitir toda tentativa de disporalojeto no registro somente
ao mesmo processo que rodeegistry. Isso ndo evita queackersvasculhem o sistema e
descubram quais objetos estédo no registro, ou quatisdos sdo chamados, mas evita que
osstubssejam substituidos no registro.

De fato, para se usar a opcao de baixatub do servidor, deve-se editar as
politicas de seguranca da maquina virtual, aléralgiens arquivos de configuracédo. Essa
opcdo € mais trabalhosa, mas com certeza € a sw@Ravel em termos de engenharia
de software. [6, 7]

2.2.3 — Servlets e JSP’s

A tecnologia Servlet € a base do desenvolvimentaptieativo Web usando a
linguagem de programacao Java. A APl de Servlgtgjaem 1996 com o intuito de gerar
dinamicamente cédigo HTML, é um componente funddateta plataforma J2EE. Ela &
uma das tecnologias Java mais importantes, e énalégia subjacente para uma outra
tecnologia Java popular para desenvolvimento deapo: Java Server Pages (JSP).

O servlet é uma classe Java que pode ser automatiba carregada em e

executada por um servidor Web especial. Esse serWeb cliente do servlet € chamado
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de um Container servlet Servlets interagem com clientes por meio de undeio
solicitacdo-resposta baseado em HTTP. Porque altega servlet trabalha sobre HTTP,
um Container servlet precisa suportar HTTP comeotopolo para solicitacées de cliente
e respostas de servidor. Entretanto, um Contaéreles também pode suportar protocolos
semelhantes, tal como HTTPS (HTTP sobre SSL) pansacdes seguras.

Um aplicativo servlet também pode incluir contelestatico, tais como
paginas HTML e arquivos de imagem. Permitir que amt@iner servlet sirva contetudo
estéatico ndo é preferivel, pois o contetdo é n#giglo se servido por um servidor HTTP
mais potente, tal como colocar um servidor Web maté, para gerenciar todas as
solicitacdes do cliente. O servidor Web serve deaimio estatico e passa aos Containers

servlet todas as solicitacdes de cliente servlets.

2.2.3.1 — Como Funciona um Servlet

Um servlet é carregado pelo Container servilet magira vez que o servlet é
solicitado. Entdo, a ele € encaminhada a soli@tagiusuario, ele a processa e retorna a
resposta ao Container servlet que, por sua vem amesposta de volta ao usuario. Depois
disso, o servlet permanece na memoria aguardanttasosolicitacbes — ele ndo €
descarregado da memdria, a menos que o Containgerdiet veja uma diminuicdo de
memoria. No entanto, cada vez que o servidor éisalp, o Container de servlet compara
o carimbo de horario do servlet carregado com oiangde classe servlet. Se o carimbo de
horario de arquivo de classe for mais recente ndeieé recarregado na memoria. Dessa

maneira, vocé nao precisa reiniciar o Containedetesempre que atualizar o seu servlet.

2.2.3.2 — O Container Servlet Tomcat

Atualmente estéo disponiveis varios ContainerdetsivO mais popular — e aquele
reconhecido como o Container servlet/JSP oficiél e-Tomcat. Originalmente projetado
pela Sun Microsystems, o codigo fonte Tomcat foirejue a Apache Software
Foundation, em outubro de 1999. No Apache, o Tofflec@tcluido como parte do Projeto
Jakarta, um dos projetos da Apache Software Foiomdat

O préprio Tomcat € um servidor Web. Isso signific& vocé pode utilizar Tomcat

para solicitar servicos HTTP em servlets, assimaamuivos estaticos (HTML, arquivos
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de imagem, etc). No entanto, na pratica, como eteié rapido em solicitagdo néo servlet,
nao JSP, normalmente Tomcat é usado como um machrio,outro servidor Web mais
robusto, como o servidor Web Apache ou Microsotierimet Information Server. Apenas

solicitacdes para servlets ou paginas JSP saodassgara Tomcat.

2.2.3.3 — Java Server Pages (JSP)

Java Server Pages é uma outra tecnologia Web paeavblver aplicativos Web.
JSP foi lancada quando a tecnologia de servied tiingido popularidade como uma das
melhores tecnologias disponiveis. JSP, porém, ed@iestina a substituir servlet. Na
verdade, JSP é uma extensdo da tecnologia detserd pratica comum usar ambas,
servlet e paginas JSP nos mesmos aplicativos Web.

De acordo com o Web site da Sun, “A tecnologiad8ma extensao da tecnologia
servlet, criada para suportar autoria de paginadlHa XML”. A JSP funciona quase
como qualquer outra pagina, sendo normalmenteadzsdravés de um cliente navegador
mas com a unica diferenca que o codigo Java secado no servidor.

JSP é uma pagina da Web que contém cédigo Jawagamt HTML usando tags
especiais (<% e %>). A idéia de colocar codigamgugem de programacéo junto com
HTML né&o é tdo nova. A Microsoft possui o ASP (AetiServer Pagens) enquanto o
Netscape o SSJS (Server-Side Javascript), usanigodiaseado em visualbasic e
javascript respectivamente.

O Web Container interpreta o arquivo JSP, o comgttansforma em um servlet.
Assim sendo, logo que o arquivo JSP é chamadagpiel@ira vez por um cliente, um
servlet que o representa é criado, aplicando toddeneficios do mesmo para uma pagina
JSP. [6, 8, 9]

2.2.4 — Struts

2.2.4.1 — Definicédo

O Struts é um framework para desenvolvimento deagiies Web. Define-se um

framework como um conjunto de classes, interfacagilgédrios que, além de prover
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solugbes para problemas semelhantes, tem como nfaialidade aumentar a
produtividade dos profissionais envolvidos no desbmmento de aplicacbes, poupando-
os de tarefas repetitivas e suscetiveis a erros.

No desenvolvimento de aplicagbes Web, a misturaédiégo Java com HTML e
JavaScript pode trazer muitos problemas no dese@mhto, questdo que se agrava
guando aplicacéo possui um design grafico comptefkmcionalidades avancadas, como €
o0 caso desse Projeto Final de Graduacéo. Torn#is# @ manutencdo do codigo e a
interacdo entre a equipe de desenvolvimento edaslgn grafico fica compremetida.

Um passo importante € padronizar a arquiteturapisacdes, usando as melhores
praticas do mercado e evitando partir do zero. $se@onto que entram os frameworks
Web, entre os quais o Struts do projeto Apachertiakao mais conhecido e respeitado.
Além de ser software livre e bem documentado (taatévVeb como em diversos livros), o
Struts é flexivel, extensivel e suportado pelascpais ferramentas de desenvolvimento
(entre elas Eclipse, Jbuilder, Jdeveloper, NetBedDdA).

O Struts é baseado em uma variacdo do tradicicemdidp de arquitetura MVC
(Model — View - Controller) e se integra bem, naneda de apresentagdo, com outras
tecnologias e frameworks web tais como JSP, Jakaitacity e XSTL. Mais detalhes da
arquitetura MVC serad dado posteriormente. Paramada de dados, as opcdes séo
igualmente amplas: de JDBC a Enterprise JavaB&aasarquitetura do Struts que o torna

tdo extensivel e adaptavel.

2.2.4.1 — Como Funciona o Struts

O ponto de partida do Struts € o Servlet org.apathées.ActionServlet,
responsavel por gerenciar o fluxo de dados e regeis dos usuarios entre as camadas de
visualizacao VYiew) e logica de negdécioController) da aplicacdo. O ActionServlet é o
unico servlet de uma aplicacdo construida com otsStO arquivoweb.xm| que € o
descritor de implementacdo de uma aplicagdo Wele, denter um mapeamento genérico,
direcionando péaginas diferentes da aplicacdo pssa servlet. Em geral € utilizado o
padrdo de URLYRL pattern “*.do”.

O framework fornece um controlador constituido pés elementos principais: o
ActionServlet (servlet controlador), RequestProcessoe as classes de acao,Axtions.

O ActionServlet e 0 RequestProcessor sao forne@dastos pelo framework; as acoes

devem ser implementadas pelo desenvolvedor esténdenlasse abstrata Action. Sao as
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acOes as responsaveis por acessar o modelo, faadigdgéo entre a l6gica de negdcio e o
servlet.

De modo similar, o Struts fornece @stionForms, JavaBeans criados pelo
desenvolvedor, que tém suas propriedades preeschut@maticamente pelo Struts a
partir de formularios HTML. Os ActionsForms fazermante entre a visdo (paginas JSP) e
o controlador (acdes e servlet).

Além desses, o0 Struts inclui uma série de elemeadasonais importantes, como
um pool de conexdes (configurado no arqgustrats-config.xnjl e uma vasta biblioteca de
tags, contemplando praticamente todas as tarefesss@ias no desenvolvimento de
paginas JSP.

Quando o ActionServlet recebe uma requisicdo, elaegassada para o
RequestProcessor, que processa e valida os damisd@s. No arquivatruts-config.xml
sdo mapeadas as URLs para as acOes responsaeesepgbrocessamento. Escolhida a
acao, ela é instanciada e em seguida € chamadoné&edoexecute que realiza chamadas
ao modelo. Ao final da execucdo, a acao retornaindieacdo para o controlador sobre
gual visao deve ser exibida.

Os ActionsForms também séo listados stouts-config.xmle estes devem ser
instanciados e populados para cada URL. Estesiséndos como atributos da requisicéo
ou da sessdo HTTP, estando portanto disponiveis tmra as acdes responsaveis por

processar a requisicdo quanto para as paginaesdféhsaveis por exibir o resultado.

2.2.4.1 — Fluxo Béasico

A figura abaixo apresenta o fluxo de controle daaplicacdo baseada no Struts
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Figura 2.13 — Fluxo de navegag¢ao nos component&srdts.

1. O wusuario faz uma solicitacdo atraves de uma nol browser. EXx:
http://localhost:8080/cadastro/listUsers.do. Nate go final da url tem um .do que
sera usado para invocar (ha verdade mapear) @seovitroller da struts.

2. Se for a primeira solicitagdo que o Containeelbea para esta aplicacéo, ele ird
invocar o método init() da ActionServlet (controllda Struts) e ir4 carregar as
configuragcbes do arquivo struts-config.xml em dstas de dados na memodria.
Vale lembrar que esta passagem sO sera executadaunita vez, pois nas
solicitacdes subsequentes, a servlet consulta estasturas na memoria para
decidir o fluxo a ser seguido.

3. Baseado no fluxo definido no arquivo struts-ogmiinl, e que neste momento ja se
encontra carregado em estruturas na memoria, @wR¢rlet identificara qual o
ActionForm (classe para a validacdo dos dadoshw@car. A classe ActionForm
através do métodwalidate ira verificar a integridade dos dados que foram
recebidos na solicitacdo que vem do browser.

4. O controle da aplicacéo é retomado pelo Actiovi8grque verifica o resultado da

verificacdo do ActionForm.
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» Se faltou alguma coisa (campo ndo preenchido, valedlido, etc), o
usuario recebe um formuldrio HTML (geralmente o mmesque fez a
solicitacdo), informando o motivo do ndo atendiroetd solicitacdo, para
gue o usuario possa preencher corretamente os gadmgazer uma nova
solicitacao.

* Se néo faltou nenhuma informacéo, ou seja, todakdss foram enviados
corretamente, o controller passa para o proximsggaction).

5. O ActionServilet, baseado no fluxo da aplicacastrieuras ja carregadas em
memaoria) invoca uma classe Action. A classe Acpassara pelo métodxecute
que ir4 delegar a requisicdo para a camada deinegoc

6. A camada de negdcio ird executar algum procegsaltnente popular um bean, ou
uma colecédo). O resultado da execucao deste pmofasetos ja populados) sera
usado na camada de apresentacéo para exibir os. dado

7. Quando o controle do fluxo da aplicagdo votaAeiion que invocou 0 processo da
camada de negdcio, sera analisado o resultaddineddegqual o mapa adotado para
o fluxo da aplicacéo. Neste ponto, os objetos guani populados na camada de
negocio serdo "atachados"” como atributos na seg@sudrio.

8. Baseado no mapeamento feito pelo o Action, o rCbat faz um forward para o
JSP para apresentar os dados.

9. Na camada de apresentacao (View), os objetodogamn setados como atributos
da sessdao do usuéario serao consultados para neddifidviL para o browser.

10. Chega o HTML da resposta requisitada pelo usuari

O Controller ja vem implementado na Struts, embosap seja possivel estendé-lo
a fim de adicionar funcionalidade. O fluxo da agti&o é programado em um arquivo
XML através das acdes que serdo executadas. As aébeclasses base implementadas
pela framework seguindo o padrdo MVC. Assim deveastendé-las a fim de adicionar a
funcionalidade desejada.

A geracéo da interface € feita através de custms, também ja implementadas
pela Struts, evitando assim o uso de Scriptledigod Java entre <%> e <%>), deixando
o codigo JSP mais limpo e facil de manter. [10,121,13]
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2.3 - BANCO DE DADOS

2.3.1-JDBC

JDBC é uma API (Application Programming Interfaclgva que fornece uma
solugéo para o acesso multiplataforma a banco desd#®raticamente toda a arquitetura
JDBC é baseada em interfaces e especificacbfess® &ue torna a API tdo geral e
padronizada para bancos de dados tdo distintos apritySQL, Oracle e Microsoft
SQLServer.

O acesso a dados com JDBC é baseado em drivers, HdBGao implementados
por conjuntos de classes que conhecem intimameantguiietura e os comandos do banco
dados.

Um fato interessante é que os drivers JDBC saoemghtados pelos fabricantes
dos bancos. A Sun entra apenas com as especificéed@e estas sdo desenvolvida em
conjunto com outras empresas). Isso garante gum@ementacdoes dos drivers sejam
eficientes e leves.

A maioria das empresas fabricantes de banco desdadaoecem drivers JDBC
gratuitamente junto com seus produtos e muitasodibpizam esses drivers na Internet
para download gratuito. O driver utilizado no agiico deste Projeto Final foi imysql-
connector-java-3.1.8dornecido na pagina da empresa do banco de dadizado no
Projeto, o MySQL. [6, 9, 14]

2.3.2 - MySQL

Um dos mais rapidos programas para servidores de &Quctured Query
Languagég, hoje no mercado, € o MySQL, desenvolvido petaXl.DataKonsultAB. Este
programa esta disponivel para download em suaweriginal em www.mysqgl.com, em
inglés, e também em www.mysqgl.com.br para sua welsasileira, onde encontram-se
projetos de traducdo e documentagcdo do MySQL emgqgis.

Além de oferecer varios recursos nao existenteo@mos servidores, o0 MySQL
tem a vantagem de ser totalmente gratuito paraarmdo comercial, quanto privado, em
conformidade com a licenca publica GPL.
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As principais metas da equipe de desenvolvimentdMg8QL € construir um
servidor rapido e robusto.
Os recursos acima mencionados incluem:
— Capacidade de lidar com um numero ilimitado deriss;
— Capacidade de manipular mais de cinquenta milf&®e600.000) de registros;
— Execucdo muito rapida de comandos, provavelnentais rapido do mercado;
— Sistema de seguranca simples e funcional.
Devido a sua popularidade, ser totalmente gratbbeam documentado que o
MySQL foi escolhido para este aplicativo do Projéiteal de Graduacéo. [9, 14]

2.4 - DESIGN PATTERNS

Os padrbes J2EE sao um conjunto de solugcbes coemnba32EE para problemas
comuns. Eles refletem os conhecimentos e expea€oletivas de arquitetos Java no Sun
Java Center, obtidas a partir de inUmeras execupémssucedidas de empreendimentos
do J2EE. O Sun Java Center esteve planejando sslygia a plataforma J2EE desde o
seu inicio, com a finalidade de obter caractedstido Quality of Service (QoS) como
escabilidade, disponibilidade, desempenho, segayraogfiabilidade e flexibilidade.

Esse padrdes descrevem problemas tipicos encositpaios desenvolvedores de
aplicacdes de empresas e fornecem solucdes pas@eblemas. Os padrdes capturam a
esséncia dessas solugdes e representam o refimadeesvlucdes que acontecem ao longo
do tempo e a partir de experiéncias coletivas. Balacar de outra maneira, elas extraem
as questdes essenciais de cada problema, oferecabdgdes que representam em
refinamento aplicavel de teoria e pratica.

Os padroes de projeto, ou design patterns, vémedaspgo interesse na
comunidade de projetistas de software por propoacicelementos que conduzem ao
reaproveitamento de solucbes para projetos, e péoaa a reutilizacdo de codigo. Os
padroes de projeto permitem evidenciar os aspextesnciais de problemas comuns,
levando a sua compreensdo mais ampla e orientacdoes&rucéo de sistemas que exibam
efetivamente as qualidades desejadas. Com a implagd® de projeto em Java, pode-se
verificar as vantagens de sua utilizacdo, ao méempo que passa-se a conhecer solucdes
robustas para certos problemas e esse foi um dtigsorgue procurou-se implementar
esses design patterns no aplicativo do Projetd.Fja8, 14, 15]
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2.4.1 — MVC Model-View-Controlle)

O patternModel-View-Controller (MVC) refor¢ca um projeto modular e de facil
manutencao e forca a separacdo de camadas alésrmditirpa separacdo do modelo de
dados das véarias formas que o dado possa ser @@essaanipulado. Um sistema MVC é
dividido em um modelo de dados, um conjunto deess® um conjunto de controladores.
As visdes fornecem a interface do usuario e, em ajpieacao padréao, consistem de JSP.
O controlador é geralmente implementado como unmais servlets Java. O modelo
consiste de um cdodigo que fornece acesso direbamm de dados relacional.

MVC é util principalmente para aplicagcbes grandedigribuidas onde dados
idénticos séo visualizados e manipulados de formaamdas. Como o MVC facilita a
divisdo de trabalho por conjuntos de habilidadete pattern € bastante adequado para
empresas de desenvolvimento que suportam desemenlio modular e concorrente com
muitos desenvolvedores. Promovendo a portabiliddeleinterfaces e do back-end, o
pattern MVC também torna facil testar e manter sydisaces. A chave para o MVC ¢é a
separacdo de responsabilidades. As visbes podemousedelo de dados para exibir
resultados, mas elas ndo séo responsaveis pacatuabanco de dados. Os controladores
sdo responsaveis por selecionar uma visdo aprepeigmr fazer alteracdes no modelo de
dados. O modelo, por sua vez, € responsavel poesapar os dados base da aplicacéo.
Algumas vezes o modelo de dados também incluigg®ed de negdcio (as regras para
manipular os dados de negdcio), e algumas vezégi@lde negdcio existira na camada
do controlador.

Na verdade existem quatro componentes em uma e@diddVC, ndo trés, ja que o
cliente € uma parte integrante de toda a operdgamiente envia uma requisicdo para o
servlet, que interage com o modelo de dados pataagfa agéo requisitada pelo cliente. O
controlador entédo passa informacdes para uma vigo,as formata de acordo com as
necessidades do cliente. Dependendo dos tiposeted suportados, uma atividade pode
ter muitas visdes. Desacoplar as visfes do proassequisicdo torna mais facil criar
novas visdes para novos formatos. Uma aplicacaer@odpresentar uma interface HTML
e depois adicionar visbes WML (para dispositivoseilgss) e visdes XML (para Web

services) futuramente.
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As aplicacdes Struts seguem o design pattern M\&ar& componentes principais
sdo o Controller de servlet, as Java Server Papase(v) e a logica de negdécios da
aplicacao (o Model). [10, 15, 16, 17, 18, 19]

Browser [——| Cortroller - 2 | Model
T3
Servlet Beans,
lEEEES,
5 4 /s database,
Wiewy
Isp-page

Figura 2.14 — O padrédo MVC.

2.4.2 — VO Yalue Objec}

2.4.2.1 — Problema
As aplicacde J2EE implementam componentes de resgyalt lado do servidor
como beans de sessdo e beans de entidade. Algunslosiéxpostos pelo
componentes de negoécios retornam dados para oaecliEnequentemente, o
cliente chama os métodos get de um objeto de negddrias vezes até obter
todos os valores dos atributos.

Um bean € uma classe Java muito simples onde se ségumas convencgdes de
codificacdo simples. Um bean funciona como um dpnetapara uma colecdo de
propriedades que ou se ajusta atraves de métodtisrss ou lé-se através de métodos
"getters". Ajustar alguns ou todas as propriedatesim bean geralmente permitira que o
bean fagca algumas processamentos como por exdeplon banco de dados e retornar os
resultados.

Os beans de sesséo representam os servicos deosegdéo sdo compartilhados
entre os usuarios. Os beans de entidade, porladivpséo objetos transacionais e multi-
usuarios representando dados persistentes. Undeeamtidade expde os valores dos
atributos fornecendo um método de acesso (tamb@neneiado como um metodo getter
ou get) para cada atributo que ele deseja expor.

A medida que a utilizagdo desses métodos remotnsraa, 0 desempenho da
aplicacéo pode diminuir significativamente. Portanitilizar chamadas mdultiplas para
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obter métodos que retornam valores de atributa@ré ineficiente na obtencdo de
valores de dados de um enterprise bean.

Desse modo se uma aplicacéo cliente necessita gaele quantidade de
informacdes de um servigco remoto ela tera combl@nea um custo de rede e

performance extremamente alto se for buscar uroanaficéo por vez.

2.4.2.2 — Solucao

Utilizar um Value Object para encapsular os dadesndgdcios. Uma Unica
chamada de método é utilizada para enviar e reaupeaybjeto de dados. Quando o cliente
solicita ao enterprise bean para os dados de regaxienterprise bean pode criar objeto
de dados, preenché-lo com seus valores de atribyiassa-lo por valor para o cliente.

Os clientes normalmente requerem mais de um vaarnd enterprise bean. Para
reduzir o nimero de chamadas remotas e evitarracolga associada, € melhor utilizar
objetos de daos para transportar os dados do gstehgan para o seu cliente.

Quando um enterprise bean utiliza um objeto de slaglaliente realiza uma unica
chamada de método remota para o enterprise bears@aitar o objeto de dados, em vez
de iniumeras chamadas de método remotas para @bheess de objeto de dados, copia
valores para o objeto e retorna para o clientdigdte recebe o objeto de dados para obter
valores de atributo individuais do objeto de dadismo o objeto de dados é passado pelo
valor para o cliente, todas as chamadas paraanaiatdo objeto de Daos sdo chamadas
locais em vez de chamadas de métodos remotad.gJL7,

2.4.3 — DAO Data Access Objert

2.4.3.1 — Problema

Muitas aplicagcdes J2EE do mundo real precisamzatildados persistentes em
algum momento. Para muitas aplicacbes, 0 armazenanpersistente é implementado
com mecanismos diferentes e ha diferencas marcaase8PIs utilizadas para acessa-los.
Outras aplicagOes talvez precisem acessar dadagsjdem em sistemas separados.

As aplicacbes podem utilizar a APl JDBC para acedados residentes em um
sistema de gerenciamento de banco de dados redhdRDBMS, relational database

management system). A APl JDBC permite o acesscapasl o tratamento de dados no
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armazenamento persistente, como um banco de datimsonal. A JDBC permite as
aplicacdes J2EE utilizarem declaracbes SQL, quensd@os padrbes para acessar as
tabelas do RDBMS. Porém, mesmo dentro de um anebRDBMS, a sintaxe e o formato
real das declaracbes SQL podem variar dependendprattuto de banco de dados
especifico.

Ha ainda uma variacdo maior com tipos diferentegro@zenamentos persistentes.
Mecanismos de acesso, suportados por APIs e racuss@m entre tipos diferentes de
armazenamentos persistentes como o RDBMS, bancaadies orientados a objetos,
arquivos planos e assim por diante. Dessa marwigens de dados diferentes oferecem
desafios a aplicacdo e o cédigo de acesso de dddssncluir a conectividade de dados e
0 codigo de acesso de dados dentro desses comg®rtemtam dificil e cansativa a
migracéo da aplicagdo de um tipo de origem de dpdos 0 outro. Quando a origem de
dados muda, os componentes precisam ser alteradmgratar o novo tipo de origem de

dados.

2.4.3.2 — Solucgéao

Utilizar um Data Access Object (DAO) para extragreapsular todos os acessos a
origem de dados. O DAO gerencia a conexdao com geraride dados para obter e
armazenar dados.

O DAO implementa o mecanismo de acesso exigido fpabalhar com a origem
de dados. A origem de dados poderia ser um arm@mesa persistente como um
RDBMS. O componente de negoécios que conta com o filza a interface mais
simples exposta pelo DAO para seus clientes. O Dé&ta completamente os detalhes de
implementacéo da origem de dados de seus cligbb@so a interface exposta pelo DAO a
sues clientes ndo se altera quando a implementigarigem de dados subjacentes se
altera, esse padrao permite que o DAO se adaguemas diferentes de armazenamento
sem afetar seus clientes ou componentes de negé&sssncialmente, o DAO age como

um adaptador entre o componente e a origem de .dddo4.8]

2.5-0BEX
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OBEX (Object EXchange) € um protocolo de comuniocag#e permite objetos
de dados serem transferidos entre dois disposits&sdo que 0os mesmos podem estar
fisicamente conectados ou nédo. O protocolo OBEXnicialmente criado pela Associacao
de Dados Infravermelhos (IrDA), mas depois se toram dos protocolos adotados pelo
Bluetooth. A figura abaixo representa uma comparagétre a pilha de protocolos
Bluetooth e IrDA:

OBEX irOBEX
SDP| RFCOMM iAs|  Tiny Transport
Protocol
L2CAP Infrared Link Manager
HCI Infrared Link Protocol
Link Manager
Link Controller

Figura 2.15 — OBEX em Bluetooth e em IrDA.

Na especificacdo Bluetooth, 0 OBEX é um protocalbjacente que é usado
para implementar os seguintes perfis:

— Generic Object Exchange Profile
— Object Push Profile

— Synchronization Profile

— File Transfer Profile

— Basic Imaging Profile

— Basic Printing Profile

O protocolo OBEX é composto por uma arquiteturanté / servidor simples.
O cliente OBEX retira e coloca objetos de dados sessidores OBEX. A definicdo de
OBEX pode ser resumida em duas partesM@delo de ObjetctOBEX, que prové a
definicdo de objetos OBEX e da informacdo em coraasfteri-los. E, &rotocolo de
SessadBEX, que define landshakinghecessario entre o cliente e o servidor quando os
mesmo vao transferir objetos entre dispositivos.

No Modelo de Objeto OBEX, todos os detalhes sohbme abjeto séo
representados por atributos chamados cabecalheaddry. Foram definidos 17
cabecalhos para os atributos de objetos OBEX, p@é&mspecificacdo Java OBEX usa
somente 12 deles como constantes da interfaca obex.HeaderSet . Ainda é

possivel criar seus proprios cabecalhos, desdsiga@lgumas regras.
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O Protocolo de Sessao OBEX especifica todas asgggara a comunicagao
entre clientes e servidores OBEX. O esquema de mioagéo € um simples processo de
pedido e resposta: O cliente envia um pedido endadeg responde. Ambos, pedido e
resposta sdo enviados em pacotes.

O cliente se comunica com o servidor através e operacdes simples:

= CONNECT

= DISCONNECT

= PUT

= GET

= SETPATH

» ABORT

» CREATE - EMPTY

» PUT - DELETE

O servidor OBEX, por sua vez, responde ao cliettavés de codigos de
resposta que informam o cliente sobre o statugxexéo e transferéncia.

O cliente inicia o processo de comunicacao enviamopacote de pedido
(request packgtcom uma operacdo d@ONNECTO servidor responde com um pacote de
respostaresponse packgtjue contém o cédigo de resposta, que informassooau falha
Nno processo.

A operagdo dePUT permite ao cliente enviar um objeto de dados para
servidor. Os clientes podem recuperar objetos dodee através de um pacote de pedido
GET. A operacdo dSETPATHEé usada em conjunto com a operaca®dé e GET para
tracar o diretorio do servidor. O cliente pode aingdar a operacd@BORTpara finalizar a
sesséo prematuramente. Com as operaC8EATE-EMPTYe PUT-DELETE o cliente

cria um arquivo vazio no servidor e remove um abgt servidor, respectivamente.

3 — O SISTEMA GERENCIADOR DE MENSAGENS

3.1 - INTRODUCAO

Desenvolvido para rodar em um ambiente corporativi®istema de Gerenciamento

de Mensagens € a primeira parte do projeto, undfgrote um estudo para validacdo do
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projeto final, utilizando a linguagem Java. Essetqiipo consiste em um sistema
distribuido para o gerenciamento e envio de mensage texto entre dispositivos moveis.
Foi incluida também a possibilidade de enviar email

O usuario ira solicitar o envio de uma mensagemsdo celular para um
destinatério cadastrado no sistema. Este serdn&@®pe por definir qual a melhor forma
de envio para o destinatario (Bluetooth, SMS ougpoail).

3.2 - AS PARTES DO SISTEMA

Foi identificada a necessidade dos seguintes #pbsa para o sistema
distribuido:

1. Aplicativo do Movel desenvolvido usando J2ME para ser usado em
dispositivos moveis que implementem MIDP 2.0. Rasaestes do projeto foi usado o
Nokia 6600.

2. Access Point (Ponto de Acessolsando J2SE, este aplicativo foi
desenvolvido para rodar em computadores com iceuetooth e que implementem a
pilha de protocolos desenvolvida pelo Atinav.

3. Servidor de Banco de Dadpst o servidor central do sistema e o
responsavel pelo gerenciamento e envio de mensagendesenvolvido utilizando-se o
J2SE e pode ser instalado em qualquer computadeede.

4. Aplicativo Desktop possui a interface gréfica para o gerenciamemto d
sistema. E capaz de adicionar ou remover usuagospes.

Além desses aplicativos principais existem também:

1. Servidor de Email desenvolvido em J2SE, é responsavel por direciana
mensagens para um servidor de email qualquer. Aaégo desenvolvimento do projeto,
foi utilizado o servidor do Yahoo! A escolha foiseada no fato deste servidor permitir o
envio de mensagens andnimas. Sendo assim, na@€sago que cada usuario do sistema
tenha uma conta no Yahoo!. Eles poderdo utilizas siontas pessoais de email, mesmo
gue sejam em outros servidores.

2. Servidor de SMSUm acordo entre a UnB e a Claro tornou possivel a
criacdo de uma VPN entre um PC na universidadesenador de SMS da empresa. Este
aplicativo, instalado no PC, é responsavel porrandaar as mensagens por ele recebidas

para serem enviadas por SMS. [5, 6]
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3.2.1 — O Servidor

A finalidade da parte servidora € prover recurs@em®icos para os demais
componentes do sistema, como:
= Comandos de geréncia de usuarios, grupos e pontacsedso;
= Comandos de requisi¢cao de informacdes do bancadtesd
= Servico de envio de mensagens SMS;

= Servi¢co de envio de email.

O Servidor € formado por alguns componentes congirma figura abaixo:

Servidor Servidor

SMS de e-mail
, INTERNE
= R

Servidor
Base de Cenum
Dados

17 a=

REDE INTERNA

Figura 3.1 - Arquitetura do Servidor.

Servidor SMS

E responsavel por enviar mensagens de texto pareldares dos usuarios do
sistema. Este servidor esta conectado a uma opardddelefonia mével através de uma
VPN (Virtual Private Network e recebe os pedidos de envio de mensagens vidalos
Servidor Central que por sua vez recebe os petliddes da Rede Interna.

Servidor de e-mail
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E responsavel por enviar e-mail para a caixa del eims usuarios do sistema.

Este servidor utiliza o protocolo SMTBifple Mail Transfer Protocplde um servidor

disponivel na Internesintp.mail.yahoo.com.pipara enviar a mensagem requisitada pelo

Servidor Central que por sua vez é requisitado Ret#e Interna.

Apresenta uma interface grafica onde pode-se amaifigo servidor SMTP,

como mostrado na figura a seguir:

,é Configuracoes g e

Semidor SMTP smitp.mailyahoo.com.br

Lsuario sewvidor_de_emails

Senha *******L
(0] Cancela

Figura 3.2 - Interface Gréfica do Servidor de Emai

Base de Dados

Armazena os dados dos Access Points Bluetoothgiéie ea rede, dos Grupos
de usuérios e as informacdes de todos 0s usuatasttados no sistema. A estrutura esta
mostrada na figura abaixo:

+

U=erlD
GrouplD
AccessPoinkID
Mick.

Ernail

Phone
Braddress

ra

Groupklane IF

ApMame

Figura 3.3 - Estrutura da Base de Dados.
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Servidor Central

O Servidor Central, como o proprio nome ja diz,tdiza toda a parte
servidora do sistema. Todos os pedidos de envinatesagens ou de consulta ao banco de
dados sao feitos para este servidor que por sueeneaminha o pedido para outros
servidores periféricos ou faz a consulta a baskades do sistema.

Apresenta uma interface grafica bastante simplesiocmostrada na figura
abaixo, de onde se inicia/interrompe a execuc¢aedador, podendo também visualizar as

tabelas da base de dados.

& Servidor l:] %

Opgdes

Escolha a tabels para consulta: !AEEESSPDintS 3]
parar ||| Visuaizar

Figura 3.4 - Interface gréafica do Servidor.

E importante notar que esta estrutura pode ser letanmente implementada
em um unico computador, com a base de dados e ¢sdesrvidores sendo executados na

mesma maquina, ou de forma distribuida, como nustna figura 3.1. [5, 6]

3.2.2 — O Desktop

O objetivo deste aplicativo desenvolvido em Jawsingplificar as operacfes de
geréncia, tais como: inserir e excluir grupos, finse excluir usuarios e, ainda, enviar
mensagens.

A parte grafica deste aplicativo foi totalmenteate®lvida usand&wing(uma das
APIs que compdem a JFCJlava Foundation ClasspsO Swingtem um conjunto mais
completo de componentes de interface grafica giestract Windowing Toolk(AWT) e
foi escolhido justamente por apresentar mais venggm relacdo ao AWT. Dentre estas

vantagens destaca-se a possibilidade de mulienkcand feeldos componentes de forma
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gue estes possam ter a mesma aparéncia em sisteenasionais diferentes ou, ainda, que
eles tenham a aparéncia caracteristica de cadenaistperacional.

A primeira tela do aplicativo € mostrada abaixo.

2. Interface de Geréncia
About

~Servidor Desktop

Gerenciacor de Usudrios | Gerenciador de Grupos Caonfiguragies |
Selegfio Grupollsusario

Selecione Un grupo Componertes deste grupo

=2

|:| Selecionar todos os grupos |:| Selecionar todos 0z componentes

~ Mensagem

160 caracteres restantes

Limpar ] [ Envviar

Figura 3.5 — Tela de envio de mensagens.

Esta tela oferece a opc¢do do envio de mensaganwifer € escolhido um ou
mais grupos e depois séo escolhidos os usuériapuaisse deseja enviar uma mensagem.
Os componentes usados nesta tela sdo relativan&sieos: JButton , JLabel ,
JPanel , JCheckBox , JList e JTextArea (estes dois dUltimos juntos com
JScrollPane ).

A proxima figura mostra em primeiro plano a janpkra inserir um novo
usuario e, em segundo plano, a tabela com os asyarcadastrados. Para montar a tabela
dos usuarios foi usado o componedit@ble que, assim como dList , implementa a

arquiteturadelegate-model

43



Interface de Geréncia

About
~Servidor Desktog
Erwvio de Mensagens | Gerenciador de Lsuérios | Gerenciador de Grupos | Configuragies |
[ Insetir ] [ Remaver ]
Motne Grupo Telefare. E-Mail | Protacolo .'
]
2 Nowvo Usudrio
Grupe y
[ Inzetir ] [ Cancetar ]
.
Atualizar Lsustios

Figura 3.6 — Lista dos usuarios e inser¢cdo de nosoarios.

Na proxima figura pode ser vista a tela de insedgiam novo grupo e a lista

dos grupos existentes. Percebe-se a grande segeelafigura 3.6 com a figura 3.7.

44



[- 51|

Abiok

~Servidor Desktop

| Erwin de Marsagens | Gerenciador de Usudrios | Gerenciador de Grupos | Configuragies |

Inserir ] [ Remover

E.(.}_rupo I,

Nome do Grupo

|® Movo Grupo

Atualizar Grupos

Figura 3.7 — Lista de grupos e insercéo de novgsoy.

A Ultima tela do aplicativo € a tela de configureg.0Na versdo 1.0 do aplicativo a
Unica configuracdo disponivel para o usuario é aliea do servidor. O aplicativo de
geréncia busca no servidor principal toda a bastades dos grupos e usuarios e € através
de uma interface de comunicacao pré-definida qodestas as inclusdes e exclusbes. Essa
comunicacdo é feita através de chamadas a métasostas comRemote Method
Invocation(RMI), uma solugdo em Java para computacao distiéh

Especificando o endereco do servidor e acionanthotéao “Atualizar” é feita a
busca pelo servico no endereco especificado pelarias Caso ndo hajam erros nesta fase,

os dados referentes 0s grupos e usuarios sdo digamente atualizados.
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£ Interface de Geréncia

About
—Serwidor Desktog

| Erwio de Mensagens | Gerenciadar de Usuérios | Gerenciador de Grupos | Configuraciies |

Az configuracies IP podem ser atriblidas pela configurscao padro. Caso contrdrio, vocé

preciza solicitar 50 sdministrador de rede as configuragies P adequadas

Q LHtilizar o enderego P padréo

(@) Usar o seguitte enderego P 11921 58.200_25|

Figura 3.8 — Tela de configuracdes.

O aplicativo apresentado aqui € uma proposta pauiditdr a geréncia dos
usuarios do sistema. E uma solucéo que pode, pon@®, ajudar uma secretaria a enviar
mensagens a respeito de reunides e outras infoemad® interesse para um grupo de

pessoas. Por isso, devido as suas caracterigtiods, ser muito Gtil em um ambiente

corporativo. [5, 6]
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3. 2.3 — O Access Point Bluetooth

Introducao

Fazendo uma analogia com as redes 802.11, o sisterfiastant message
desenvolvido sente a necessidade de um Access [Réihtque faca um papel de ponte
entre as redes 802.15 e a rede local (LAN). Aléssalicada AP devera saber quais sdo 0s
dispositivos em seu dominio, de maneira a dimiawwerhead na rede IP (uma vez que o
servidor central € acessado pela rede IP) e o delag o envio e a chegada da mensagem,
pois ndo sera necessario que um AP faca um ingeimpre que solicitado.

O AP devera ser capaz, portanto de se comunicarredeas IP e Bluetooth.
Usou-se para tanto a linguagem de programacgaoelagaseguintes tecnologias: Socket,
Remote Method Invocation (RMI) e JSR-82 (API JaaeaBluetooth).

Descricao do AP

Na figura seguinte, estd mostrado um fluxogramadelessolicitacdo do movel
até o envio do pedido ao servidor.

Bluetooth - Byte
Stream

AP

RMI

Figura 3.9 — Esquema da comunicacédo entre AP edServ
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O AP recebe as solicitagdes do movel que sdo asitad nivel da API por
array de bytes. Esses bytes devem ser decodificadas que o AP seja capaz de
interpretar o pedido do mével. Para tanto, uma cocagdo em um nivel tdo baixo
necessita de um protocolo e de um identificadoredeestspara que o AP possa fazer o
pedido corretamente para o servidor. Esse prot@askp detalhado mais adiante.

Ao saber qual foi o pedido do movel, o AP envia sukcitacdo ao servidor
usando uma tecnologia ja mencionada, chamada&Relmote Method Invocatioou
Invocacdo de Método Remoto. Como o proprio nomeéalossivel invocar métodos de
um objeto que esteja residente na memoéria de ungain@remota como se esse objeto
fosse local. Nesse caso, essa tecnologia € bastidntema vez que o AP faz inimeros
pedidos ao servidor RMI e esses pedidos se tradenemarios métodos. Os beneficios
gue o RMI traz ficardo mais claros quando ele éonpgarado com oSockets

Como ja foi dito o papel do AP ndo se limita a sot@eencaminhar as
solicitacbes do movel ao servidor. Ele também dpseima um papel fundamental, na
medida em que mantém uma base de dados, atuatimadtantemente, com 0s usuarios
sobre seu raio de acdo. Quando o AP realiza umeabperiddica por dispositivos
Bluetooth, ele comunica ao servidor quais sdo e®moveis encontrados ou quais 0s
moveis que ndao foram mais encontrados, ou seja,ngaoeestdo em seu raio de acéo.
Assim, o servidor mantém em uma base de dados tslassuarios do sistema e sua
localizagéo (seu AP). Dessa maneira quando umdsegriecebe um pedido de algum AP
“A” para enviar mensagem para um movel “B”, o sgovifaz uma consulta na base de
dados e verifica em que AP o movel “B” se encontaagndo assim o pedido direta e
unicamente a quem interessa. Ou seja, estando el movAP “C” o servidor envia a
mensagem a ser entregue ao movel “B” diretameree @&AP “C”. Assim, quando o AP
“C” recebe a mensagem para entregar ao mévelaaabje que este movel encontra-se em
seu raio de acdo. Porém, se o movel de destineeesto mesmo AP que o mével de
origem (remetente) ndo € necessario que o pedidend® de mensagem suba até o
servidor. A préprio AP, consultando a sua base adosl local identifica o moével de
destino e se encarrega do envio da mensagem.

O AP por dentro

Ao receber um pedido por Bluetooth, o AP o encamjpéra a classe Protocol,
responsavel por interpretar as solicitacdes. Aerfmeta-las, essa classe cria um objeto
especifico para cada tipo de pedido e o encamirdra pm método da classe

EventDispatcher que seja capaz de tratad-lo. Nogeaqulasse Protocol implementa uma
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espécie de roteamento com os diversos tipos delgedbois, para cada um, invoca um
método especifico de EventDispatcher. Essa Ulfpmasua vez, tem uma referéncia para o
objeto remoto capaz de receber as solicitacbea. d&asse € a Unica que faz interface com

0 objeto remot@ommunicationServer

Pedido 1 Pedido 5

Pedido 2

Pedido 4

Pedido 3

Pedido 3

Pedido 2 Pedido 4

Pedido 1 Pedido 5

Figura 3.10 — Fluxograma dos pedidos do movel.

Toda essa discusséao se refere apenas ao AP reogimtidos do moével. Mas
como o AP também enviard mensagem originadas deimde outros AP’s, ele também
deverda ser capaz de receber mensagens do seoadw,mostrado na figura abaixo.

Ao receber um pedido do servidor, o AP fara umaag@® analoga de quando
recebe o pedido de um moével. Ele criara um objat@ gncapsular aquele pedido e o

encaminhara para a clag3bexMessaggque sera responsavel por enviar as mensagens via
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Obex para os dispositivos Bluetooth desejados. @ndg diferenca entre essas duas
situacOes expostas é que o pedido do servidotc vig Sockete ndo por RMI. De fato,

esse € ponto falho do sistema e deve ser corrgidauma versao futura. Essa solucgéo,
como ja foi dito anteriormente foi escolhida pacatornar o problema de o AP ser ao

mesmo tempo servidor e cliente RMI.

Intetface Blustooth

henzagem

Interface com a rede IP - Cliente RMI
F

Interface com a rede IP — Cliente S0OCKET

T

henzagem
|

Ohijeto
phexhessane

Figura 3.11 — Comunicacéo entre Servidor e AP oizk&t.
Necessidade de um Protocolo de Identificacédo

Para toda a comunicacdo do AP para o celular, béanpara que o AP consiga
registrar o movel em seu raio de cobertura, € sadesque o AP tenha conhecimento do
endereco Bluetooth do celular. A solucéo adotada jsao foi a seguinte: Assim que um
movel é cadastrado no sistema pelo Desktop, ebeeam numero de protocolo que foi
estabelecido pelo servidor. Em seguida, 0 mévet daxer o seu “login” na rede enviando
0 seu protocolo para o AP. Apés isso acontecer acdiithecera ndo s6 o protocolo do
movel como também seu endereco Bluetooth.

Toda essa informagédo é enviada para o servidor,irqueelacionar o endereco
Bluetooth ao mével com aquele protocolo especitiatdo, todas as vezes que o servidor
precisar enviar uma mensagem para ser entreguéwa ma OBEX, ele enviara também

0 endereco Bluetooth desse movel que se encontigzanado em seu Banco de Dados.
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Vale lembrar que este protocolo foi definido apepas a comunicagcédo do AP
para o celular. Caso o celular deseja se comuoararo AP, ele consegue fazé-lo mesmo
gue ainda nao tenha se “logado” no sistema enviargu protocolo de identificacdo. Ou
seja, um movel ja cadastrado pelo Desktop no si&temas que ainda ndo enviou o0 seu
protocolo de identificacdo ao AP, pode enviar mgesa a outros moveis cadastrados no
sistema. Porém, este mesmo movel s recebera neessaqge por ventura forem enviadas
a ele via SMS ou email. Pois, como ainda ndo enwiguotocolo de identificacdo o AP
ndo é capaz de registra-lo em seu raio de acasta filema o movel ndo estara em AP

nenhum, ndo podendo receber as mensagens por@&hudtq 3, 4, 5, 6, 20]

3.2.4 — O Celular

Escolha da tecnologia

O desenvolvimento para dispositivos moveis depeatate tecnologias que estao
disponiveis nos préprios dispositivos para queplisagdes sejam implementadas.

Atualmente existem algumas tecnologias para desemanto em dispositivos
moveis, entre elas podemos citar Java 2 Micro &diti J2ME, que € o conjunto de varias
tecnologias moéveis, entre elas € comum encontraCoonected Limited Device
Configuration - CLDC e o Mobile Information Devi¢&ofile — MIDP como tecnologias
mais implementadas nos aparelhos atuais.

Projeto da Interface Grafica de Usuéario

A interface grafica do aplicativo deve ser baseadatecnologia usada. As
tecnologias CLDC/MIDP fornecem duas formas de cpo@&e de Interface Grafica de
Usuério, a saber: Interfaces de alto nivel e iate$ de baixo nivel.

A diferenca entre uma interface de alto nivel enterface de baixo nivel € a
guantidade de controle que temos sobre a apre&erdacaplicativo. Uma interface de alto
nivel pode ter um processo de desenvolvimento rackledevido a quantidade de
componentes prontos para o uso, entretanto ndahé controle sobre a forma que esses
componentes serdo apresentados. Uma interfaceixte fdael permite grande controle
sobre a interface grafica do aplicativo.

No projeto foi escolhido o uso de interface de alteel devido as necessidades

serem completamente atendidas através dos compsnargrontos.
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Projeto da Navegacéo do aplicativo

Quando se desenvolve um aplicativo para celulag-devter cuidados especiais no
gue se refere a navegacéo do aplicativo. No Gexeocide Mensagens foi adotado um
esquema de telas progressivas para que fique gé#eoo0 usuario final o seu progresso
para realizar as acbes desejadas. Para aumeii@éaceé do aplicativo disponibilizou-se
dois modos de acesso: online e off-line.

Pode-se verificar quais sdo 0s grupos existenées seguida verificar quais séo os
usuarios de um grupo escolhido, entdo pode-seramvia mensagem ao(s) usuario(s) que
foi(ram) escolhido(s). Outra agdo disponivel apenasmodo online € a ativagdo de
protocolo, que € necessaria antes que o usuarieaanusar o aplicativo.

A diferenca entre os dois modos € a quantidadecéesas ao Access Point (AP),
pois no modo online acessa-se 0 AP para realizac@ss de verificar grupos, verificar
usuérios, enviar mensagem e enviar nimero de atvee protocolo. No modo off-line
usa-se 0Ss grupos e usuarios que ja foram recumeremdmodo online e entdo acessa-se 0
AP somente para enviar mensagem ao(s) usuaria@hek(s).

As telas geralmente tém opcdo para voltar ou pangetar quando séo telas de
conexao.

Projeto do Armazenamento Persistente

O numero de ativacdo de protocolo fica armazenamldRecord Management
System (RMS) do celular. Podendo ser alterado odifroado conforme for necessario,
mas mantendo-se sempre acessivel mesmo que o agjaalesligado ou que a aplicagédo
seja terminada.

Uma unica tabela foi projetada para armazenar apesse numero de ativacao,
evitando o armazenamento de qualquer outro dadoedessario para economizar 0S
recursos do celular.

Projeto da Comunicacao entre o dispositivo movel @ Access Point

Para que exista comunicacdo coerente com o AP é&ssw® que fiqguem bem
definidos os dados que seréo recebidos e enviadtisdo celular para o AP quanto do AP
para o celular.

Foi definido um padrdo de comunicacdo onde o pronenteiro enviado
significaria a acdo que é solicitada quando o dadaviado a partir do celular ou a acao
gue esta sendo respondida quando o dado é envattirado AP.

As ac¢les disponiveis sdo: solicitacdo de grupdgitagdo de usuarios de um

grupo, envio de mensagem para usuarios e ativagadardero de protocolo.
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FLANTA BALXA

Cada acdo foi otimizada para que a quantidade dizssdeocada seja minima.

Escolha de tecnologia usada para transmitir dados

A tecnologia escolhida foi o Bluetooth para a trdeainformacdes entre o AP e 0

celular.

Para usar essa tecnologia usou-se a API deseda&gbelo projeto Inova Mobile

para o uso de Bluetooth. Essa API € convenienteé@bastante similar a APl usada no AP

(Atinav) e dessa forma a comunicacdo entre os nmsnba equipe do celular e os

membros da equipe do AP fica bastante facilitapladeonizada.

Os padrbes seguidos no mercado para busca porsiigps, conexao, troca de

dados e desconexao, como pode ser visto no codigplatativo, foram os mais comuns e

também visualmente na interface grafica de usudri@, 6, 20]

3.3 - TESTES E EXEMPLOS DO SISTEMA

Funcionamento do Sistema

A figura abaixo mostra um exemplo de rede em umiembd corporativo.
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Figura 3.12 - Rede do sistema em ambiente corporati
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Os dispositivos utilizados pelo sistema estao aubs.

O Desktop € o responsavel por cadastrar 0s USLEIEB8S grupos no servidor
de Banco de Dados. Para a comunicacdo entre osaphdstivos foi desenvolvido a
interface em Java LoginServer, responsavel poriadic apagar ou modificar grupos,
usuarios e Pontos de Acesso no banco de dadastegface CommunicationServer, que €
capaz de recuperar usuarios, grupos e Pontos dsddeem como enviar mensagens. A

figura abaixo ilustra essa implementacéao:

LoginServer

ncos de Dados

Desktop

Servidor de Ba

CommunicationServer

Figura 3.13 - Interfaces de comunicacéo entre 8eand Desktop.

O Servidor do banco de dados, que implementa tosasétodos dessas duas
interfaces, responde as solicitacdes do Desktadizdndo o banco. Abaixo segue figura
com as tabelas contidas no Banco de Dados:
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UserlD
GrouplD
AccessPaintID
Mick

Ernail

Phone
Btaddress

Groups
GrouplD

GroupMane

Figura 3.14 - Tabelas do Banco de Dados.

Ao adicionar um usuario, o servidor gera um nungggrotocolo. Este foi
definido, por questdes de simplificagdo nesta prametapa do projeto, como sendo o
namero de ID do usuario. O Desktop recebe esseqmiote deve informa-lo ao usuario o
qual podera utilizar o sistema. Esse processo éizZado para armazenar o endereco
Bluetooth do usuario.

Devido a uma limitagdo do protocolo Bluetooth, uispdsitivo Bluetooth n&o
€ encontravel enquanto esta procurando por odm#ornando isso, desenhamos o Ponto
de Acesso para que tenha intervalos entre umanargou dispositivos e outra, passando
parte do tempo visivel e outra parte invisivel.

O AP é capaz de se comunicar com os dispositivain@or meio de

OBEX e usando um protocolo definido pelos respestidesenvolvedores. A figura abaixo

ilustra essa idéia:
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Movel

Access Point
Figura 3.15 - Comunicacao entre Celular e AP.

Também se comunica com o Servidor de Banco de DadofRkMI, usando a
interface CommunicationServer e ControllerServesponsavel por registrar usuarios

como pertencentes a esse Ap. A figura abaixo dwsdrinterfaces:

ControllerServer

Access Point

Servidor de Banco T Dados

CommunicationServer

Figura 3.16 - Interfaces de comunicagéo entre Sergidor.

Quando o0 nosso usuario tentar usar o sistema pefei@ vez, o Ap ira
perguntar o numero de protocolo. Ao receber a noaftdo do dispositivo moével, aquele
enviara o protocolo e o endereco Bluetooth do usy#ara o Servidor. Agora o sistema
conhece todos os dados necessarios. Enquanto restesgp ndo estiver completo, o
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usuario podera apenas receber mensagens geradasspgha via SMS ou email. Isso é 0
que acontece com aqueles que, por ventura, naaguosssse tipo de endere¢o em seus
dispositivos méveis.

Tendo realizado esse processo, 0 usuario estateéstte inserido no sistema.
E seu registro sera realizado no AP (registro détavites) e no Servidor (registro de
usuarios). Agora, toda vez que o usuario entradapsndéncias da empresa, estando o AP
no periodo de procura, ira localiza-lo, comparaosl@dados do mesmo com o0 seu registro
de visitantes. Se nao for encontrado, o AP ir&itatliao Servidor o registro do usuario
como pertencente aquele AP. O Servidor, por suaseeencarregara de verificar se o
usuario esta registrado em outro AP. Neste casoawisdo ao AP solicitante é emitido
impossibilitando-o de atualizar seu registro detafdes com 0 novo usuario. Esse
processo impede a ocorréncia de Hand-over (troé¢ePd@lesnecessarios.

Agora, qualquer um logado no sistema sera capbxdkzar e ser localizado.

A figura abaixo ilustra os casos de possivel ocaieéde hand-over.

Alcance
do Ap

Alcance
do Ap

Access Point

Access Point

Figura 3.17 - Ocorréncia de Hand-over no sistema.

O processo de hand-over entre APs é controlado $eteidor de Banco de
Dados. Quando o Ponto de Acesso que controla aiast@o o encontrar mais, durante

uma procura, ele irh comunicar a ocorréncia pasgmwidor de Bando de Dados. Agora,
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com o usuario ndo controlado por nenhum AP, o prongue 0 encontrar e solicitar o
registro sera eleito o novo AP do usuério.

Esse método foi escolhido por ser o mais adequad® @ nosso prototipo, o
qual ndo demanda sofisticagdo nesta primeira eRpa a proxima etapa do projeto,
iremos implementar hand-over baseado em Histerksgae de poténcia do sinal.

Envio de Mensagens

Quando um usuario cadastrado deseja enviar umaagems ele devera seguir
0 seguinte procedimento:

Primeiro o usuario faz uma procura por APs queogstéximos. Ele recebera
uma lista com todos os dispositivos Bluetooths nea.aDevera entdo escolher um AP na
lista apresentada. Ndo é necessario que o AP a@kzalhja 0 mesmo que controla esse
usuario. Qualquer Ponto de Acesso que estiver ¢éndo@h poderd manejar o envio de
mensagem. O AP que controla o dispositivo serdausgueenas quando o usuario for
receber uma mensagem.

Escolhido o AP, o usuario se conecta a ele. Usarplotocolo definido pelos
desenvolvedores do aplicativo do dispositivo m@ealo AP, os dois se comunicam. O
usuario pede uma lista dos grupos cadastrados mm ke dados. O Ponto de Acesso
recebe esse pedido e o repassa ao Servidor de Ban@mdos utilizando a interface
CommunicationServer e RMI. O servidor acessa o daneerifica a tabela Groups. O
resultado da pesquisa € entdo retornado ao Ap. deste entdo formatar o resultado
recebido de acordo com o protocolo e o envia gmdisvo movel.

A lista com os grupos aparece na tela do movelsi@no escolhe o grupo no
qual se encontra o destinatério. Ao fazer issoigamwa solicitacdo ao AP para mostrar 0s
usuarios do grupo escolhido. O processo entagostereom o AP fazendo a solicitagdo ao
Servidor, que acessa a tabela Users e retorna tslassuarios que estdo no grupo
escolhido. O AP formata o resultado recebido e waeno dispositivo. Em sua tela,
aparece a lista de usuérios daquele grupo.

Ao encontrar o destinatario na lista, o usudrio epa@tjora escrever a
mensagem. Quando pressiona Enviar, o dispositwa tolicitacdo de envio de mensagem
para o AP, o qual ndo precisa se preocupar conrmaf@om que a mensagem sera
entregue, apenas cria um objeto genérico MessageBeqgPor meio da interface

CommunicationServer, utiliza esse objeto para isatio envio de mensagens ao servidor.
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O servidor, ao receber o pedido, verifica a loegiio do destinatario. Isso é
feito consultando o Banco de Dados na tabela UséiscessPoints. A partir desse ponto
podem ocorrer trés processos diferentes:

1. O destinatério foi encontrado:

Com a confirmacéo no Banco de Dados de que o d&#iim se encontra nas
dependéncias da empresa, o Servidor se encarregiavide 0 objeto MessageRequest ao
Ap ao qual o destinatario pertence. Para isso @éouSacket. Nao foi feita uma interface
para usar RMI neste tipo de comunicacao de formatar que Ap e servidor trocassem de
papel quanto a qual é servidor RMI e qual é clieAssim, o servidor RMI é sempre o
aplicativo Servidor de Banco de Dados e o servigoBocket € sempre o Ap.

O Ponto de Acesso verifica se o destinatario reatienencontra-se em seu
dominio. Caso isso ndo seja confirmado, o objetedsigeRequest € retornado ao Servidor
para que este repita 0 processo.

Com a localizacéo positiva, 0 AP solicita a coneaéaispositivo. Um aviso
de que existe um AP tentando se conectar com ma&sio aparece em sua tela. Se ndo
for aceita, a mensagem sera perdida. Com a amjtegéeca o envio da mensagem para
o dispositivo movel por meio de OBEX. Ao conclua, conexdo € finalizada e o
destinatario podera agora ler a mensagem. Comaadplacima, ndo ha confirmacéo de

recebimento.
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Figura 3.18 - llustracéo do caso 1 — Destina&@micontrado.

2. O destinatario néo foi encontrado:
O Servidor, por ser incapaz de localizar o desii@tse conecta ao Cliente de SMS. Por este
cliente estar em uma maquina protegida por um Riteen um Sistema Unix, ndo foi possivel o
uso de RMI. O Servidor de Banco de Dados néo feazale carregar um objeto do Cliente de
SMS. Portanto, toda a comunicagéo entre elesgédeih Socket.
O Servidor envia a mensagem para o Cliente de 3 se encarrega de
conectar-se ao Servidor de SMS da Claro para queemsagem seja enviada. Este
Servidor, por politicas da propria empresa, enWli®d apenas para celulares da Claro. Se o

celular do destinatario for da Claro, a mensaged esgviada.
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Figura 3.19 - llustracéo do caso 2 — Destinatéio encontrado.

3. O destinatéario ndo foi encontrado e seu celutdio € da Claro:
Se o Cliente de SMS no item anterior tiver solad@ envio de SMS para um
celular que nao seja da Claro, o servidor de SMS3etornar uma mensagem de erro. O
Cliente, entdo, avisa ao Servidor de Banco de Dadbee o erro, que toma a decisdo de
enviar a mensagem por email.
Usando a interface SMTPServerObject, o ServidoBaeco de Dados solicita o

envio de email para o Cliente de Email.
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SMTPServerObject

Clienté de Servidor de Banco de Dados

Figura 3.20 - Comunicagao entre Servidor de BaecDatlos e Servidor de

Email.

Este se conecta ao servidor de SMTP do Yahoo! tdizaipara enviar o email. O
campo “From” é configurado com o endereco de edmilsuario que enviou a mensagem,
de forma que o destinatario possa respondé-la hmené&e como um email comum. A
resposta sera recebida na caixa de entrada do dmasuario que enviou a mensagem

original.
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Figura 3.21 - llustracéo do caso 3 — Destinat&dim encontrado com celular

gue néao é da Claro.
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4 — O SISTEMA GERENCIADOR DE PROJETOS

4.1 — INTRODUCAO

O objetivo deste aplicativo desenvolvido em Javsingplificar as operacdes de
geréncia, tais como: cadastrar eventos, insemclklie grupos, inserir e excluir usuarios e

enviar mensagens.

4.2 — AS PARTES DO SISTEMA

O Sistema Gerenciador de Projetos também estédbvéan quatro grandes partes:
AP, Servidor, Celular e o Aplicativo Web. As trésngeiras partes sdo as mesmas do
Sistema Gerenciador de Mensagens que foram desataslno Projeto Final 1. No

Projeto Final Il foi desenvolvido o Aplicativo Web.

4.2.1 — O Aplicativo Web

O Aplicativo Web, semelhante ao Desktop do Sist&eeenciador de Mensagens,
também faz cadastros de grupos e usuarios, alémaddar mensagens, mas difere dele
em algumas funcionalidades como o cadastro despprforidade e status do projeto.

Outra diferenca do Aplicativo Web para o Desktaqué este deve ser instalado na
maquina em que o Desktop rodar como aplicativoass@ que aquele pode ser acessado
em qualquer computador que tenha acesso a Intdfneamo o foco principal deste
Projeto foi a comunicagéo absoluta, deste modedoolhido que o Aplicativo Web fosse
feito em J2EE e ndo em J2SE.

A parte grafica deste aplicativo, o Aplicativo Wdbi desenvolvida usando JSP
(Java Server Pages) como forma de apresentacaclgwiau e utiliza como base o
framework Struts e o Container Web utilizado fofamcat. Além disso foram utilizados
padrées de projetos nas classes de negocio e delavabal aplicativo para uma melhor

estruturacdo do codigo assim como uma mais fasiuteacao.
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A figura abaixo é uma das telas do sistema, eelale cadastros de usuarios:

a Projeto Final de Graduacado - Microsoft Internet Explorer i L ;[glﬁ
J Arquive  Edtar  Exbic  Favoritos  Ferramentas:  fjuda ﬁ
l«-2-Rd|QEdd B-58E
JEgderegD I@ http:filocalbost: 3080, Project fusuario. do?action=Gravar j _(5}1"
J Links @\?i @Struts—Layout— @Activew‘idgets = struts s grid control @Struts.— HTML Tags
2

HB”*lj Projeto Final de Graduacdo

Cpf: I—

Marme! |

Diata de Mascimento! I—

Endereco: |

E-mail: |

Celular: I—

Matricula: I—

BlueTooth Address: I—

Fryendly Mame (BlueTooth): |

Cep: I—

Telefone: I—

Grupo ou Equipe: m

Sexu Masculine # Feminino ©

Formmagdo: | Doutorado =

’ml Cancelar Yoltar |
Woltar
-l

[&] Concluida l_ l_ I_ Intranet local i

Figura 4.1 — Cadastro de usuarios do Aplicativo Web

Assim como a tela de cadastro de usuario existedamas telas de cadastro de

projeto e de cadastro basico, aos quais sao cadastos Grupos, a Formacao, o Status do

projeto, o Tipo de projeto e a Prioridade do pmjet

No aplicativo existe também a possibilidade dagdjsth dos contetdos cadastrados,

pois com a listagem fica facil a visualizagdo ffazer uma atualizacdo ou entéo re

mover

algum dado do Banco de Dados. A figura 4.2 abairstra a listagem de dois usuarios

cadastrados no Banco de Dados:
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/2§ Projeto Final de Graduacdo - Microsoft Internet Explorer

J Arquiva  Editar Exibir  Favoritos  Ferramentas P}_juda |
le-=»-QRA@a@ 32 5=
JEJ'iderB;_D l@ hitp:)flocalhast:8080/Projectjconsulta. doaction=Lista j @Ir
Jeriks; @w @'Struts—Layout @Activewid_gets + struts « arid control @Struts:—HTML Tags
=
IT‘IP I - 3
L[ *H—r# Projeto Final de Graduacdo
Cor Dados
Projeto Final de Graduacido
Cpf Mome Operagdes
88616355120 Josue Viadimir AHE
60012676772 Paulo Portela AHE
; .‘Can_cél_'ar |
Jui
& [ [ [ [ ntranet focal S

Figura 4.2 — Cadastro de usuarios do Aplicativo Web

O Aplicativo Web é uma proposta para facilitar eégeia de projetos dos usuarios
do sistema. E uma solucdo que pode, por exemplmamjuma secretaria a enviar
mensagens a respeito de reunides e outras infoemad® interesse para um grupo de
pessoas. Por isso, devido as suas caracterigtiods, ser muito utii em um ambiente

corporativo e também muito prético, pois pode sessado em qualquer local onde se tem
a Internet. [6, 8, 10, 11, 12, 14, 18]
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4.3 - ARQUITETURA

O,

P ErUEtOufh
s :

Ml

Access Point

®

Eluemoth
OBEX
p
Tolocolg e Comunicagéo

Ml

@ Access Point

Figura 4.3 — Arquitetura do Aplicativo Web.
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Abaixo segue um exemplo de fluxo da aplicacgéo:

O Aplicativo Web faz um cadastro de um projeto;

1. Os dados inseridos na pagina sdo armazenadoano Be Dados;

2. Ao realizar o cadastro de um projeto o usuaraegmnviar aos participantes do projeto
3 tipos de mensagens: 0 SMS (para celulares da)CtaEmail ou um SMS Bluetooth.
Supondo que o Gerente de Projetos selecionou @ &mgéo de Mensagem via
Bluetooth. Os dados cadastros séo ent&o enviados ao servido
O Servidor verifica se 0s usuarios do projet@strddo estdo em algum dos APs;

Ao achar um usuéario em um AP o Servidor enviARms dados do Projeto
Cadastrado.

5. Ao receber os dados do projeto o AP estabeleeecomexdo Bluetooth com o celular
e envia-lhe os dados.

6. Caso ocorra alguma excec¢ao na transmissao vedliln os dados sdo enviados para

o0 email do usuario.
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4.4 - BANCO DE DADOS

O diagrama de blocos abaixo mostra como foi mordcaiase de dados do

Aplicativo Web. As setas mostram os relacionameeie as tabelas.

GRUPO PERFIL
codgrupa  INT codigoPerfil INT
grupo WARCHARITS) <phs pearfil AR CHAR(S) <phir
ativo WARCHARE) ativn WARICHARCS)

FE_USUARIO_GRUPD

UsLUARIO FE_USUARIO_PERFIL
cpf WARCHART
grupa AR CHARZOIE) <fhol >

dtnascimento AR CHARCTS)
enderaco iR G HARDE)

cep AR CHARAS)
sexn AR CHARAD  TAREFA USUARG PROJETO_USUARID
delletone - EEERRL ot = = codUsuario INT <fkis

codigoPertil  [NT codProjeto INT <fk2:

email AR CHARCD
celular AR CHARITE)
matricula AR CHARD FK_TAREFA

btaddress  “WSRCHARMS)

friendl AR CHAR(S
codgrune - INT B CADASTRO_FROJETD
codUsuara  INT iphi* titula WARCHARTS)
perfil WARCHARIIE) <fk2> tipo WARCHARAY <fk1>
atribuidoPar WARCHAROE) <fk2>
priaridade WARCHARCIDY <fhi=
status WARCHARID) <fkd
TIFO_PROJETO FK PROJETD TIPO descrican AR CHARSD)
codigaTips  WARCHARZEE) - - - codigaTipo IHT
ativa WARCHARSE) il cadigo Status IMT
tipo AR CHARME] phs codigo Prioridade IMT
datalnicio WARCHARCT )
dataFim WARCHARCT )
horalnicia INT
PRIORIDADE_PROJETO horaFim INT
codigoPrioridade  WARCHART) <phe | FK_PROJETO_PRIORIDADE data_l'jtimadaFinalizacau WARCHARCT)
o S e 1 T e
ioridad AR CHARMNY pcr neto
g (I <pk> sms BFILE
wlan BFILE
telefone BFILE
cod Projeto IMT iphir
cod Projeta Pai IMT
STATUS_PROJETO
codigo Status  WAR CHARS) ln—————————FK_PROJETO_STATUS
ativa AR CHARS)
status WAR CHARMOY <phs
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Figura 4.4 — Diagrama de blocos do Banco de Dados.

5 - CONCLUSAO

A proposta inicial do projeto foi o desenvolvimertte diversas funcionalidades
para uma sistema gerenciador de projetos aos pudésse dar auxilio a processos focado
em uma comunicacdo absoluta, utilizando-se, paita,tam conjunto de tecnologias de
ponta.

Com a necessidade de uma comunicacéo rapida easegysessoas vém buscando
cada vez mais uma maior mobilidade e consequentemgna maior conectividade, e
estas foram as principais motivacdes para a codoeplp Sistema Gerenciador de
Projetos. Com o avanco da tecnologia, 0os novosaagtos de dispositivos moveis estdo
vindo com novas funcionalidades tecnoldgicas, comoBluetooth e o WLAN,
evidenciando nesse mercado um rapido crescimeaossjiplitando uma grande demanda
de aplicativos para estes dispositivos de modaiktéa a produtividade de profissionais.

Os principais pontos que geraram dificuldades patasenvolvimento do projeto
foram a falta de dominio, inicialmente, das tecgiae utilizadas — o que acarretou uma
necessidade de estudo das novas tecnologias aslathliieando padrbes de projeto e o
framework Struts como base do aplicativo.

Para o desenvolvimento do projeto foi necessariestudo das tecnologias
utilizadas, tais como, a linguagem Java — J2MBEJ J2EE (RMI, JDBC, Servlet, JSP),
—, Bluetooth, XML, - Design Patterns, Strut8lgSQL— algumas das quais se encontram
conceituadas neste trabalho.

Para o projeto, foram idealizados servi¢os queilpbtsiam:

a) ainclusdo de marcos (metas) para os projetasnemarea grafica denominada

Grafico de Gantt, aos quais permite exibir grafieata as duracdes das tarefas
e as datas de inicio e término em uma escala detem
b) a possibilidade de gerar relatorios em diversodan (HTML, PDF) facilitando

a visualizacéo dos projetos cadastrados;
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c) a possibilidade de paginas pessoais listando aesfas do usuario nos
respectivos projetos em que este estivesse catdlastra
Uma versdo mais simplificada desses servicos feemlvida devido a pouca
disponibilidade de tempo para a conclusdao do mojebnsiderando que boa parte do
tempo do projeto foi destinado a estudos de tegradp ficando assim como sugestoes
para aperfeicoamento em projetos futuros. Outrgest@ies seriam desenvolvimentos de
novos servigos aplicados a geréncia de projetaosy este muito importante no cotidiano

das empresas atuais.
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