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RESUMO

Este relatorio é sobre comunicacdo M2M, que significa comunicacdo
Maguina a Magquina. M2M é considerada a etapa seguinte na evolugdo das comunicactes
porque estende a conectividade além dos seres humanos. Permite a comunicagdo entre

individuos, dispositivos e sistemas.

A intencdo do M2M é criar solugdes visando o melhoramento de
negaocios existentes, criar oportunidades totalmente novas, e essencialmente facilitar a vida
didria. Por meio de solugdes M2M, que sdo criadas freglientemente para se encaixar as
exigéncias especificas de cada situacdo, as companhias podem automatizar Seus processos
e integrar seus dispositivos remotos com seus sistemas de informagdo. O objetivo é
aumentar o desempenho e competitividade da companhia através do aumento da eficiéncia,

da economia de gastos, aumentar rendimentos ou melhorar niveis de servico.

Esta tecnologia recente ainda ndo esta disponivel no Brasil, embora
pareca uma maneira promissora de lucro para as operadoras de telecomunicagbes com sua
rede atual de 2,5G e arede 3G futura. Com um uso macigo de tecnologias como esta, sua
rede de dados estaria em uso por muito mais tempo, consolidando-a como uma nova forma

de rendimento, j& que 0 mercado de voz est4 cada vez mais competitivo e saturado.

Nesse relatério sera apresentado um exemplo de aplicacdo de
gerenciamento de aparelhos domésticos como um Ar condicionado e um sistema de
iluminacdo. Através da Plataforma M2M implementada um usuéario comandara
remotamente servicos em sua propria residéncia. Com isso sera mostrado um pouco da

potencialidade dessa tecnologia.



ABSTRACT

This report is about M2M communication, which stands for Machine-to
Machine communication. M2M is considered the next step in the evolution of
communications because extends connectivity beyond human beings. It alows

communication between individuals, devices and systems.

The M2M business is about creating solutions aimed at improving
existing business, creating totally new opportunities, and essentially making daily life
easier. By means of M2M solutions, which are often tailored to meet the specific demands
of each situation, companies can automate their processes and integrate their assets with
thelr IT systems. The goa is to increase the performance and competitiveness of the
company through increased efficiency, cost savings, additional revenues or better service

levels.

This recent technology is yet to be available in Brazil, although it sounds
like a promising way for the telecommunications operators profit with their 2.5 Generation
network and future 3G network. With a massive use of technology like this, their Data
network would be in use for much more time, consolidating it as a new revenue stream,

since the voice market is so competitive and increasingly saturated.

In this report will be demonstrated, as a sample, a Home device
management service, to manage devices such as an air conditioning system and an
illumination system. A user will be able to remotely command devices at his home, not
being there, through Nokia M2M Platform. After this simulation people will have an idea
of al the possibilities offered by this technology.
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1. Introducéo

Essa monografia nasceu da vontade de se criar solucdes de pagamento
automatico via celular. Ao estudar as diversas possibilidades de implementacéo para tal
servico, chegouse a existéncia de um conceito muito mais abrangente e excitante que a

simples transferéncia de dinheiro, o M2M.

M2M se trata de um conceito de comunicacdo entre maquinas, celulares
e sistemas.Através de comunicacdo Wireless, dispositivos remotos passam a integrar a rede
de um usu&rio. Com isso toda a dificuldade de operacéo deste termina (manutencéo,
programacdo, controle de estoque, reinicializagdo) passa a ser realizada remotamente via

rede comum de celular. [®

Essas novas possibilidades sdo extremamente interessantes para
empresas. Utilizando um terminal M2M, como o Nokia 12, podem aumentar seu
desempenho e competitividade através do aumento da eficiéncia, da economia de gastos, e
ainda, aumentar rendimentos ou melhorar niveis de servico. Como exemplo, pode-se
analisar uma empresa que tenha maguinas de vendas. Utilizando um terminal M2M, néo
seria mais necessaria a visita de funcionarios para controlar o estoque e a quantia de

dinheiro acumulada, para alterar precos e até reiniciar a maquia em caso de falta de luz.
[51.[12]

Para compreender a fundo esse trabalho, fazse necess&ria uma base
tedrica apresentada nos primeiros capitulos. Serdo apresentados conceitos bésicos a
respeito das tecnologias Java, GSM, M2M e a respeito do terminal Nokia 12 e seu
simulador, bem como a judtificativa da escolha por cada um desses elementos
componentes. Ao final, serd apresentada uma simulacdo totalmente baseada em software

demonstrando esses conceitos na prética.



2. Programacéo Orientada a Objeto[1]

Visando um entendimento amplo do leitor, inicia-se esse relatério pelo
conceito de programacao utilizado em Java. 1sso devido ao emprego dessa linguagem tanto
nos dispositivos simulados quanto nos reais.

Programacdo orientada a objetos (POO) € uma metodologia de
programacdo adequada ao desenvolvimento de sistemas de grande porte, provendo
modularidade e reusabilidade. A POO introduz uma abordagem na qual o programador
visualiza seu programa em execucdo como uma colecdo de objetos cooperativos que se
comunicam através de mensagens. Cada um dos objetos € insténcia de uma classe e todas
as classes formam uma hierarquia de classes unidas via relacionamento de heranca
Existem alguns aspectos importantes na defini¢cdo de POO:

Usa objetos, e ndo fungdes ou procedimentos como seu bloco 16gico

fundamental de construcéo de programas,

Obj etos comunicam-se através de mensagens,

Cada objeto é instancia de uma classe;

Classes estéo relacionadas umas as outras via mecanismos de heranca.

Programacdo orientada a objetos da énfase a estrutura de dados,
adicionando funcionalidade e capacidade de processamento a estas estruturas. Em
linguagens tradicionais, a importancia maior € atribuida a processos e sua implementacéo
em subprogramas. Em linguagens orientadas a objetos, ao invés de passar dados a

procedimentos, requisita-se que objetos realizem operactes neles proprios.

Alguns dos aspectos fundamentais na definicdo de programagéo
orientada a objetos sdo apresentados a seguir.



2.1 Objetos
Na visdo de uma linguagem imperativa tradicional (estruturada), os
objetos aparecem como uma Unica entidade autbnoma que combina a representacéo da

infformacdo (estruturas de dados) e sua manipulagdo (procedimentos), uma vez que

possuem capacidade de processamento e armazenam um estado local. Pode-se dizer que

um objeto é composto de:

Propriedades - sdo informagdes que representam o estado interno do objeto. Em

geral, ndo sdo acessiveis aos demais objetos.

Comportamento - conjunto de operagcbes (métodos), que agem sobre as
propriedades. Os métodos sdo ativados (disparados) quando o objeto recebe
uma mensagem solicitando sua execugdo. Embora ndo seja obrigatdrio, em
geral, uma mensagem recebe 0 mesmo nome do método que ela dispara. O
conjunto de mensagens que um objeto esta apto a receber esta definido na sua

interface.

Identidade - € uma propriedade que diferencia um objeto de outro; ou seja, seu

nome.

Enguanto conceitos de dados e procedimentos sdo tratados
separadamente nas linguagens de programacao tradicionais, em POO eles sdo reunidos em
uma unica entidade: o objeto. A Figura 01 representa um objeto com seus métodos e

atributos.

o ATRIBUTOS

METODOS

Figura 01: Representacdo de um objeto



No mundo real ndo é dificil a identificacdo de objetos (em termos de
sistemas, objetos sdo todas as entidades que podem ser modeladas, néo se restringindo

apenas a objetos inanimados).

Uma vez que objetos utilizam o principio da abstracdo de dados, o
encapsulamento de informagdo proporciona dois beneficios principais para o

desenvolvimento de sistemas:

Modularidade: o cddigo fonte de um objeto pode ser escrito e mantido
independentemente do codigo fonte de outros objetos. Além disso, um objeto

pode ser facilmente migrado para outros sistemas.

Ocultamento de informacdo: um objeto tem uma interface publica para
comunicar-se com outros objetos. Mas também mantém informacfes e métodos
privados que podem ser alterados a qualquer hora, sem afetar 0s outros objetos
gue dele dependem. Ou sgja, ndo € necess&rio saber como o objeto €

implementado para poder utilizé lo.

2.2 Mensagens

Um objeto sozinho ndo é muito Util e, geramente, aparece como um
componente de um grande programa composto de muitos outros objetos. Através da
interaco destes objetos pode-se obter uma grande funcionalidade e comportamentos mais

complexos.

Objetos de software interagem entre si através de mensagens. Quando o
objeto A desga a execucdo de um método do objeto B, ele Ihe envia uma mensagem. Caso
o objeto B utilize algumainformagao adicional do programa, esta € transmitida juntamente
com a mensagem atraveés de par ametros.

Uma mensagem € formada por trés componentes basi cos:

O objeto a guem a mensagem € enderecada (receptor);

O nome do método que se desegja executar;



Os parametros (se existirem) necessarios ao método.

2.3 Classe

E a defini¢do dos atributos e funcdes de um tipo de objeto. Cada objeto
individual é entdo criado com base no que estd definido na classe. Por exemplo, homo

sapiens € uma classe de mamifero; cada ser humano € um objeto dessa classe.

Cada objeto criado a partir de uma classe € denominado de instancia
dessa classe. Uma classe prové toda a informagdo necessaria para construir e utilizar (um
ou mais) objetos de um tipo. Devido a0 fato de todas as instdncias de uma classe
compartilharem as mesmas operacoes, qualquer diferenca de resposta a mensagens aceitas

por elas é determinada pelos valores das variaveis da instancia.

CLASSE 1 CLASSE2 CLASSE3

OBJETOS DA OBJETOS DA
CLASSE 1 CLASSE 2

OBJETOS DA
CLASSE 3

Figura 02: Relacionamento entre classes e objetos

A Figura 02 ilustra o relacionamento entre classes e objetos. Cada objeto
instanciado a partir de uma classe possui propriedades e comportamentos definidos na
classe, da mesma maneira que uma variavel incorpora & caracteristicas do seu tipo. A
existéncia de classes proporciona um ganho em reusabilidade. Pois cada vez que um novo
objeto € instanciado ou que uma mensagem € enviada, a definicdo da classe € reutilizada.
Caso ndo existissem classes, para cada novo objeto criado, seria preciso uma definicdo

completa do objeto.



2.4 Metaclasses

Uma metaclasse € uma classe de classes. Pode-se julgar conveniente que,
em uma linguagem ou ambiente, classes também possam ser manipuladas como objetos.

Por exemplo, uma classe pode conter varidveis contendo informagdes Uteis, como:

O numero de objetos que tenham sido instanciados da classe até certo instante;

Um vaor médio de determinada propriedade, calculado sobre os valores
especificos desta propriedade nas insténcias (por exemplo, média de idade de
empregados).

2.5 Métodos

Um método implementa algum aspecto do comportamento do objeto.

Comportamento é a forma como um objeto age e reage, em termos das suas trocas de

estado e de mensagens.

Um méodo € uma fungdo, ou procedimento, definido na classe.
Tipicamente, pode acessar 0 estado interno de um objeto da classe para redlizar alguma
operacdo. Pode ser pensado como sendo um procedimento cujo primeiro parametro € o
objeto no qual deve trabalhar. Este objeto € chamado receptor.

Construtores sd0 usados para criar e inicidizar objetos novos.
Tipicamente, a inicializacdo é baseada em valores passados como parametros para o
construtor. Destruidores sdo usados para destruir objetos. Quando um destruidor é
invocado, as agbes definidas pelo usuario sGo executadas, e entdo a &rea de memaria
alocada para o objeto é liberada. Em algumas linguagens, como C++, 0 construtor é
chamado automaticamente quando um objeto é declarado. Em outras, como Object Pascal,

€ necessario chamar explicitamente o construtor antes de poder utilizé-lo.

Um exemplo de utilizacdo de construtores e destruidores seria gerenciar a
quantidade de objetos de uma determinada classe que ja foram criados até o momento. No
construtor pode-se colocar codigo para incrementar uma variavel e no destruidor o codigo

para decrementé la



2.6 Heranca

O conceito de heranca é fundamental na técnica de orientacdo a objetos.
A heranca permite criar um novo tipo de objeto - uma nova classe - a partir de outra ja

existente.

A nova classe mantém os atributos e a funcionalidade da classe da qual
deriva; por isso, diz-se que ela"herda" as caracteristicas daquela classe. Ao mesmo tempo,

ela pode receber atributos e fungdes especiais ndo encontrados na classe original .

Uma das vantagens da heranca € a facilidade de localizar erros de
programacdo. Por exemplo, caso um objeto derivado de outro apresente um erro de
funcionamento; se 0 objeto original funcionava corretamente, € claro que o erro esta na
parte do codigo que implementa as novas caracteristicas do objeto derivado. A heranca
permite, também, reaproveitar o codigo escrito anteriormente, adaptando-o as novas

necess dades.

Isso € muito importante porque os custos de desenvolvimento de
software s80 muitos elevados. A médo-de-obra atamente especializada é cara; 0 processo é

demorado e sujeito a ocorréncias inesperadas.

2.7 Polimorfismo

Polimorfismo refereese a capacidade de dois ou mais objetos
responderem a mesma mensagem, cada um a seu proprio modo. A utilizagdo da heranca
torna-se fécil com o polimorfismo. Desde que ndo seja necessario escrever um método com

nome diferente para responder a cada mensagem, o cddigo é mais fécil de entender.

Outra forma simples de polimorfismo permite a existéncia de varios
métodos com 0 mesmo nome, definidos na mesma classe, que se diferenciam pelo tipo ou
numero de parametros suportados. Isto é conhecido como polimorfismo paramétrico, ou
sobrecarga de operadores ("overloading"). Neste caso, uma mensagem poderia ser
enviada a um objeto com parametros de tipos diferentes (uma vez inteiro, outra real, por
exemplo), ou com numero variavel de parametros. O nome da mensagem seria 0 mesmo,

porém, o método invocado seria escolhido de acordo com os paréametros enviados.



Alguns beneficios proporcionados pelo polimorfismo:

Legibilidade do cadigo: a utilizagdo do mesmo nome de método para véarios
objetos torna o codigo de mais facil leitura e assmilagdo, facilitando muito a

expansdo e manutencao dos sistemas.

Codigo de menor tamanho: 0 codigo mais claro torna-se também mais enxuto e
elegante. Pode-se resolver os mesmos problemas da programacgéo convencional

com um codigo de tamanho reduzido.

Vantagens da POO
A POO tem alcancado muita popularidade, devido as vantagens que ela
traz. Dessas, a reusabilidade de coédigo €, sem duvida, amaior vantagem, pois permite que
programas sejam escritos mais rapidamente. Com isso, empresas conseguem melhorar seus
servigos e aumentar sua agilidade, herdando cédigos ja existentes para desenvolver novos

sistemas rapidamente.

Escalabilidade é a capacidade de uma aplicacdo executar mais funcdes
sem aumentar demasiadamente a sua complexidade ou comprometer 0 seu desempenho. A
POO ¢ adequada a0 desenvolvimento de sistemas. Afinal, um sistema é composto por

objetos agrupados interagindo entre Si.

O encapsulamento proporciona ocultamento e protecdo da informacao.
Acessos a objetos somente podem ser redlizados através das mensagens que ele esta
habilitado a receber. Nenhum objeto pode manipular diretamente o estado interno de outro.
Assm, caso hga necessdade de se dterar as propriedades de um objeto ou sua
implementagdo, o restante do sistema ndo serd afetado, desde que a interface permaneca
idéntica. Isto diminui em grande parte os esforcos despendidos em manutencdo. Além
disso, para utilizar um objeto, o programador ndo necessita conhecer a fundo sua

implementacéo.

O polimorfismo torna o programa mais enxuto, claro e fécil de

compreender. Sem ele, seriam necessarias listas enormes de métodos com nomes



diferentes, mas comportamento similar. Em termos de manutencéo, isto significa que o
programa sera mais facilmente entendido e alterado.

A heranca também torna a manutencdo mais féacil. Se uma aplicacéo
precisa de alguma funcionalidade adicional, ndo € necess&rio dterar o codigo atual.
Simplesmente cria-se uma nova geracéo da classe, herdando o comportamento antigo, e

adiciona-se a nova caracteristica.

Desvantagens da POO
Apesar das inimeras vantagens, a POO também tem algumas
desvantagens. A apropriacd € apresentada tanto como uma vantagem como uma
desvantagem, porque nem sempre soluciona os problemas elegantemente. Além disso, A
POO requer definicdes precisas de classes; definicdes flexiveis e imprecisas ndo sdo
suportadas. Na mente humana, essas classificagbes podem mudar com o tempo. Os
critérios para classificar objetos podem mudar significativamente. A apropriacdo utilizada

na POO torna-a muito rigida para trabalhar com situacdes dinamicas e imprecisas.

Além disso, algumas vezes ndo é possivel decompor problemas do
mundo real em uma hierarquia de classes. Negdcios e pessoas tém freglentemente regras
de operagOes sobre objetos que desafiam uma hierarquia limpa e uma decomposi¢éo
orientada a objetos. O paradigma de objetos ndo trata bem de problemas que requerem

limites nebul 0sos e regras dinémicas para a classificacéo de objetos.

Isto leva a0 proximo problema com POO: fragilidade. Desde que uma
hierarquia orientada a objetos requer definicbes precisas, se 0s relacionamentos
fundamentais entre as classes-chave mudam, o projeto origina orientado a objetos €
perdido. Torna-se necessario reanalisar os relacionamentos entre os objetos principais e
reprojetar uma nova hierarquia de classes. Se existir uma falha fundamental na hierarquia
de classes, 0 problema ndo € facilmente consertado.



3. Linguagem Java[1]

3.1 Java

Apds o primeiro contato com POO, o leitor estd apto a ir mais a fundo
nos aspectos que caracterizam a linguagem Java. Aqui serdo apresentados alguns dos
aspectos gue serdo utilizados na programacao dos terminais, que tornam Java a linguagem

mais apropriada para a Plataforma M2M.

Java é uma linguagem orientada a objeto recente. Ela foi idealizada no
ano de 1991 e a primera versdo publica foi langada em marco de 1995. Isso tornou
possivel analisar os defeitos das outras linguagens anteriores e assimilar as vantagens das
mesmas.Por causa da grande quantidade de programadores C e C++, todos os operadores
[6gicos, aritméticos foram mantidos da mesma forma em Java. Mas as declaracfes de
baixo nivel, como ponteiros, foram abandonadas por causar varios problemas de
desenvolvimento. Outra causa de dificuldades no desenvolvimento em C era o
gerenciamento manual da memoria com os comandos nal | oc, e free. Em Java esse
problema foi resolvido com a figura do garbage collection que desaloca a meméria de
objeto quando ele ndo € mais necessario.O modelo de gerenciamento de memoria do Java €
baseado em referéncias aos objetos.Quando ndo existe mais nenhuma referéncia a um
objeto no gerenciador de memoria, automaticamente o garbage collection desaloca a

memoéria do objeto.

3.2 Plataforma Java

No cenario atual, existem vérias plataformas de desenvolvimento como
Windows, Unix e Macintosh. Um software desenvolvido para um desses sistemas
operacionais (SO) exige adaptactes e recompilacdo do cddigo fonte para trocar para outro
SO. Isso € um grave problema dentro do cenério heterogéneo que € a Internet, onde essas
varias plataformas coexistem. A plataforma Java desenvolveu uma forma de resolver esse
problema. Basicamente, €la interpreta os codigos binérios feitos para uma maguina virtual

executada por estes sistemas. 1sso torna a plataforma neutra, executdvel em qualquer
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sistema operacional, sem necessidade de modificacdo no cédigo. Esse novo ambiente pode
ser dividido em duas partes principais.

Maguina Virtual Java (VM) — Uma maquina virtua que € emulada nos
processadores atuais ou implementada em um hardware especifico.

Interface de programacéao de aplicacdo Java (Java API)- Interface padréo para o

desenvolvimento de aplicagoes para esta linguagem.

A Figura 03 mostra como essas camadas se organizam e aguns

aplicativos que podem ser feitos em Java.

Cliente FTP Servidor Ftp Java || Editor de Texto Java | Editor de Cédigo Java

Java API

Java Virtual Machine

Adaptador Adaptador Adaptador

Windows Unix Macintosh

Figura 03: Plataforma Java

3.3 Mé&quina Virtual Java

A maguina virtual Java € a chave para a independéncia dos codigos
binarios. Nessa linguagem eles tém a extensdo class. As instrugdes sdo transformadas em
codigos binarios e executados numa plataforma virtual. Os métodos dentro de uma classe
sd0 indexados por nome. Isso torna possivel, em tempo de execugdo, que um novo método

possa ser inserido ou cancelado.
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3.4 Java APIs
A inteface de programacdo de aplicativos (API, Application

Programming Interface) Java apresenta inimeras classes ja implementadas, como as JFCs.
Isso facilita a0 programador na construcdo de seu aplicativo. JFC corresponde a
abreviatura de Java Foundation Classes, que abrange uma série de atributos para gjudar na
construcdo de interfaces gréficas, as GUIs (graphical user interfaces). O JFC foi lancado

em 1997 na conferéncia de desenvolvedores JavaOne e contém 0s seguintes pacotes:

Componentes Swing: Inclui todos os componentes visuais desde botdes a

janelas.

Suporte a Look and Feel : Oferece a qualquer programa gue utilize componentes

Swing a escolha de sua aparéncia.

APl acessivels. Permite opcdes de acessibilidade para leitores viva-voz e
dispositivos de impressdo em Braile para fornecer informagoes da interface do

usuario.

Java 2D (Java 2 somente): Permite a desenvolvedores a incorporarem

facilmente gréficos 2D de ata qualidade, textos e imagens em aplicacoes.

Suporte a Drag and Drop (Java 2 somente): Fornece a operacéo de “arrastar e

soltar” em aplicacOes Java e entre estas e outras aplicacdes nativas.

Nesta monografia seréo abordados os componentes Swving e algumas
APls. Antes, porém, serdo abordados temas relativos a manipulacdo de eventos e
tratamento de excecles, que sdo se importancia fundamental em programas com GUI. E,
para finalizar a abordagem relativa a linguagem Java, apresenta-se o conceito de fluxo de

dados e arquivos.

3.5 Manipulacdo de eventos

Um sistema operacional precisa, constantemente, monitorar eventos
como teclas pressionadas ou cliques do mouse. Ao receber um comando, ele informa aos

programas que estdo em execucao, e entdo cada programa decide o que fazer em resposta a
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esses eventos. A linguagem Java adota uma metodologia em termos de recursos e,
conseguentemente, na complexidade resultante. Dentro dos limites dos eventos que o
pacote AWT (Abstract Window Toolkit — kit de ferramentas de janelas abstratas) conhece,
pode-se controlar totalmente a maneira como esses so transmitidos, desde suas origens

(como botbes e barras de rolagem) até a determinacdo de quem serdo 0s ouvintes dos
eventos.

Pode-se designar qualquer objeto para ser um ouvinte de evento. Na
prética, escolhe-se um objeto que possa efetuar convenientemente a resposta desgjada. As
origens dos eventos tém métodos que permitem registrar ouvintes de eventos neles.
Quando um evento ocorre na origem, esta envia uma notificacdo do mesmo para todos os
objetos ouvintes registrados no seu método. Entdo, a informagdo sobre o evento é
encapsulada em um objeto evento. Em Java, todos os objetos evento derivam da classe
Java. util . Event Cbj ect . Abaixo estdo aguns exemplos de classes ouvintes e suas

respectivas acdes que resultam num evento:

ActionListener: Usuario clica num bot&o, pressiona atecla Return enquanto esta

digitando em um campo de texto, ou seleciona algum item de menu.

WindowListener : Usuério fecha uma janela principal.

Mouselistener: Usuario pressiona um botdo de mouse enquanto o cursor esta

sobre um componente.

MouseMotionListener : Usuario move o mouse sobre um componente.

ComponentListener: Componente se torna visivel.

FocusListener : Componente recebe foco do teclado.

ListSalectionListener: Tabela ou lista ateram seu contetido.
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3.6 Tratamento de Excecoes

Examinam:se agora os mecanismos Java para lidar com dados incorretos
e programas com erros. Quando o programa encontra erros durante sua execucao, o ideal
seria notificar o usuério do erro e permitir que fosse salvo todo trabalho, além de permitir a
saida do programa de forma adequada. Para tanto, Java usa uma forma de captura de erros

chamada, apropriadamente, de tratamento de excecoes.

A reacdo tradicional a um erro num método € retornar um cédigo de erro
especial, que o método chamador possa analisar. Infelizmente, nem sempre isso € possivel.
As vezes nd ha uma maneira dbvia de distinguir entre dados véidos e invélidos. A
linguagem Java permite que todo método tenha uma saida alternativa, caso seja incapaz de
finalizar sua tarefa normalmente. Nessa situagéo, o0 método ndo retorna um valor. Em vez
disso, ele lanca um objeto que encapsula a informacéo do erro. Entdo, o mecanismo de
tratamento de excegbes comega sua busca por um manipulador de excegdo que possa lidar
com essa condicéo de erro particular. Em Java, um objeto excecdo € sempre instancia de

uma classe derivada de Throwable.
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4. CORBA [1]

4.1 Introducéo

Visando o emprego do M2M na industria, fazse necessario que essa
tecnologia possa se adequar as plataformas ja existentes nelas. Para tanto, a comunicacéo
do terminal M2M com os terminais encarregados de comanda- lo se davia CORBA. Como
serd detalhado adiante, CORBA é uma linguagem capaz de prover ao sistema a
neutralidade que ele necessita, tornando a plataforma M2M extremamente flexivel.

CORBA ¢ a sigla para Arquitetura do Mediador de RequisicBes de
Objetos Comuns (Common Object Request Broker Architecture), um padréo aberto feito
pela OMG para trabalhar com objetos remotos através das redes. Para transmissdo dos
dados é utilizado o protocolo I1OP. Esse padrdo € (til para integracdo de sistemas
heterogéneos, pois é independente da linguagem de programacéo, processador ou mesmo
do sistema operacional. A base da interoperabilidade e neutralidade do CORBA esta
baseada em trés conceitos. O primeiro é que as interfaces usadas pelos programas séo
escritas em uma linguagem neutra denominada IDL, o segundo € que a implementacéo é
separada da interface e o terceiro conceito € que o canal para comunicar a interface com a
implementacdo denominado de Mediador de Requisi¢cdes de Objetos (ORB) € padronizado.

4.2 IDL

Essa linguagem é usada para descrever as interfaces dos objetos que séo
chamados pelos clientes e implementados pelos servidores. A interface se limita a definir o
nome do método, a entrada e saida do mesmo. A linguagem de descricdo de interface é
denominada IDL Para implementar os métodos, o codigo deve ser mapeado para alguma
linguagem de programac&o. Atualmente, existe norma para as linguagens. C, C++, Java,
Smalltalk, COBOL, Ada, Lisp, PL/1, Python, e IDLscript. A grande vantagem é que uma
interface implementada em C pode ser lida por um cliente em COBOL, pois ainterface € a
mesma. Genericamente, nem o servidor nem o cliente precisam saber em que linguagem

esté escrita o outro lado da comunicago.
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I mplementacao separada da interface
Essa separacéo permite que a implementacdo fique em um lugar e possa
ser chamada em vé&rios lugares pelas interfaces locais. Isso € a esséncia da
interoperabilidade do sistema. Além disso, como o cliente s tem acesso a interface, o
codigo da implementacdo fica protegido.Essa divisdo € implementada por duas entidades
(STUB e Esqueletos):

Stub — Cédigo que o cliente usa parainstanciar os objetos remotos e fazer

a comunicagao com o canal ORB.

Esgqueleto - Cédigo do servidor, implementa uma interface definida no

stub e faz a comunicacéo com o canal ORB.

4.3 Canal ORB

O cana ORB é responsavel em direcionar uma requisi¢éo do cliente para
0 objeto e encaminhar a resposta para o destino. No lado do cliente, o canal fornece as
definices das interfaces. No lado do servidor, o canal € responsavel por ativar os objetos
requisitados e desativar os objetos que ndo estdo sendo usado para poupar 0s recur sos do

servidor.

4.4 110P

O protocolo [1OP € uma implementacdo em TCP/IP do protocolo GIOP.
Esse protocolo destina traduzir as mensagens entre os elementos da estrutura CORBA para

acamada 4 e inferiores.

method call IDL

| 4 Stub Skeleton method call

BRequest

OREB |—— —’DRB

Figura 04: Arquitetura CORBA 24
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Nafigura4, os elementos em branco sdo definidos e implementados pelo
desenvolvedor da aplicacéo. Apos a definicéo da interface IDL o cddigo do esqueleto e do
Stub devem ser gerados, automaticamente ao se compilar a IDL. Os canais ORB s&o

produtos disponibilizados gratuitamente ou comercialmente.

As setas nos blocos mostram que o codigo do cliente chamando um
método no servidor somente enxerga uma chamada de método local, como seria o caso de
um sistema ndo distribuido. O canal ORB junto com o Stub e 0 Esqueleto tornam essa

distribuicdo transparente ap usuario comum.

Vantagens do CORBA
Sendo uma solucdo muito flexivel e com poucas linhas de codigo, é
possivel enviar os objetos entre o cliente e o servidor. Aceita bem as evolugdes de novas
funcionalidades, pois exige apenas a criagdo de uma nova interface, e toda a estrutura de
interconexdo é aproveitada. Facilmente os algoritmos de simulagdo poderiam trocar de

linguagem de programagéo que ndo exigiria nenhuma mudanca do cédigo.
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5. Introducéo a tecnologia GSM

Agora, tendo conhecimento do funcionamento |égico da rede, passa-se a
estudar os principios fisicos da comunicacdo. A plataforma M2M é essencialmente GSM.
Por tanto, a transmissdo de dados se da através da mesma rede utilizada para celulares,
usando, inclusive, os recursos SMS, GPRS, HSCSD e EDGE. Nesse capitulo, seréo
explicados de maneira razoavelmente profunda o GSM, desde 0 seu surgimento até sua
evolugdo a Geracdo 2,5, juntamente com 0s recursos gque permitiram isso, e as tendéncias

dessatecnologia para o futuro.

5.1 Visdo Geral Do GSM*¥

Em 1982, o principal corpo organizador das operadoras européias de
telecomunicagbes, conhecido como CEPT (Conference Europeene dés Postes et
Télécommunications), criou o comité Groupe Spécial Mobile (GSM) e o encarregou de
especificar um sistema de rédio celular Pan-europeu que operasse ha banda de 900 MHz. O
sistema foi concebido para superar as limitacbes de capacidade dos sistemas anal 6gicos
desenvolvidos em vérios paises europeus. O padrdo celular Pan-europeu teria suporte ao

roaming internacional e daria impulsdo aindustria européia de telecomunicacdes.

Apds discussies iniciais, trés frentes de trabalho foram criadas para lidar
com aspectos especificos da definicdo do sistema. Foi requerida a essas frentes que
definissem interfaces de sistema que permitissem a uma unidade movel circular pelos
paises que adotassem 0 novo sistema com acesso pleno aos servigos. Comparando com o
sistema analdgico existente, 0 novo Sistema teria uma maior capacidade, custos
operacionais inferiores e uma melhor qualidade de voz. Também foi exigido que esse novo
sistema co-existisse com o sistema anterior. Concordou-se com a alocagdo da banda na
faixa de 890-915 MHz e 935-950 MHz para 0 hovo sistema, em todos esses paises. Porém,
em aguns deles parte dessa banda ja estava alocada para sistemas anal0gicos , como no

Reino Unido, limitando a banda inicia do GSM.

Embora estudos em vérios paises europeus tivessem concluido que

sistemas digitais seriam preferidos a sistemas analdgicos, a escolha do esguema de
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multiplo acesso néo foi tdo simples. Houve oito propostas distintas de sistema. O vencedor
fol 0 sistema com maior eficiéncia espectra proposto pela ELAB. Por volta de junho de
1987 houve completo acordo de que o sistema deveriaempregar TDMA de banda estreita e
técnicas propostas pela ELAB. O sistema inicialmente suportaria oito canais por portadora
com eventual evolucéo a 16 canais por portadora. A codificagdo escolhida foi GMSK
(Gaussian Minimum Shift Keying) pela eficiéncia espectral demonstrada. A pedido da
Inglaterra também foi desenvolvido um sistema GSM em 1800 MHz. Com a propagacao
da tecnologia, mais grupos de estudo surgiram. Dentre eles, um grupo destinado a
especificar o UMTS (Universal Mobile Telecommunications System), sucessor do GSM.

O termo GSM passou a significar “The Global System for Mobile Communication”.

5.2.Evolucao do GSM

5.2.1 Introdug&o™®

O sistema GSM foi inicialmente projetado para suportar voz, assim como
dados em baixa velocidade. A taxa de dados por usuario usando um unico canal, ou sgja,
um unico Timedot por Frame TDMA, era iniciamente de 9.6 kbps. A maxima taxa
disponivel, foi aumentada a 14.4 kbps pela diminuicéo da poténcia da codificagéo do canal.
Mas ainda assim era bastante lento. Outros meios de se aumentar mais significativamente

essa taxa seriam a liberagdo de mais timeslots por usuério e a elevacdo do esquema de

modulagéo.

Dois novos servigos para esse fim foram desenvolvidos, GPRS e
HSCSD. O HSCSD permite que sgja alocado para uma estacdo movel (MS) um nimero de
timeslots por Frame TDMA. Isso &, o termina tem uso exclusivo dos recursos alocados
pela duracdo de uma ligacdo. Em contraste, 0 GPRS usa conexdes orientadas a pacotes na
interface do radio e dentro da rede. Ao usuario é concedido um, ou um ndmero de canais
de tréfego quando uma transferéncia de informagéo é requisitada. O canal € liberado uma

Vez que a transmissao se completa.

Uma segunda aproximagdo ao aumento da taxa de transferéncia de dados

pelo emprego de esquemas de modulacdo de maior nivel esta atualmente sendo estudada
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no projeto Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE). O principio basico por tras
do EDGE é que o esquema de modulagdo usado na interface do rédio GSM é escolhido
com base na qualidade do link de radio estabelecido. Uma modulacdo de maior nivel é
preferivel quando o link é “bom”. O sistema reverteria para um esquema de modulacéo de
menor nivel quando a qualidade do link caisse para “fraca’. Em canais de baixa qualidade
0 esguema adotado € o GMSK enquanto que para os canais de boa qualidade € usado o 8
PSK. O EDGE também incluira fun¢bes de adaptacdo de link que permitem ao terminal e a

BS acessar a qualidade do link e chavear entre os diferentes tipos de modulacdo necessaria.

A versdo inicial do EDGE aumertara o alcance de servicos oferecidos
pelo GPRS e HSCSD, elevando-os a EGPRS e ECSD.

Serd0 descritas a seguir, as tecnologias de transmissdo de dados
utilizadas pelo GSM.

5.2.2 Short Message Service !

O SMS é um servico integrado de mensagem que permite aos usuarios
do GSM enviar e receber dados usando sua estacdo movel. Uma mensagem SMS pode
conter até 160 caracteres em seu corpo, podendo conter qualquer tipo de caractere.

Mensagens SM S também podem ser baseadas em cddigo binario.

O SMS é um servigo baseado em armazenamento/encaminhamento. 1sso
significa que as mensagens ndo sdo enviadas diretamente ao destinatario, mas via uma
central SMS da rede. I1sso possibilita que mensagens sejam entregues ao destinatério
mesmo que sua estacdo movel esteja desligada ou fora da &rea de cobertura no momento
gue a mensagem foi enviada. Ou sgja, se trata de um servigo assincrono como 0 email.
Outro aspecto desse servigo € a confirmagdo de recebimento, que seria uma mensagem
retorno, notificando ao usuario remetente o recebimento ou ndo de sua mensagem. Em

algumas circunstancias multiplas mensagens podem ser concatenadas.

Mensagens SMS podem ser enviadas e recebidas em qualquer aparelho
TDMA. Outra utilidade do SMS é o recebimento das noticias mais atuais sobre esporte,
loteria, politica. Também pode ser usado para comunicagdo critica e confidencial. Para a

utilizagdo desse servigo em aplicagcbes M2M reais, deve haver garantias de QoS.
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5.2.3 High Speed Circuit Switched Data **!

O servico HSCSD € uma extensdo natural do servigo Circuit Switched
Data (CSD) que era suportado nas versoes anteriores do GSM. Na evolucéo para o HSCSD
ndo houve necessidade de mudancas nas interfaces da camada fisica entre os diferentes
elementos da rede. Nas camadas mais dtas, a estagdo moével e a rede suportam
funcionalidade adicional para multiplexar e demultiplexar dados do usuario em um ndmero
de canais de trafego para transmissdo sobre a interface Abis e a interface do radio.
Funcionalidades adicionais também estdo incluidas no nivel de administracéo de recursos
de rédio para suportar a nova situagdo onde mais de um canal esta associado com a mesma
conexdo. Por exemplo, quando um usuario HSCSD faz o Handover entre das células, deve
haver um mecanismo que garanta a existéncia de canais suficientes disponiveis na nova
célula antes de efetuar o Handover. Uma conexdo HSCSD é limitada a 64kbps na interface

aérea.

Ao fazer 0 st up da ligagdo a estacd mével manda informacdo para a
rede definindo a natureza da conexdo HSCSD, como, por exemplo, 0 maximo nimero de
Timeslots que podem ser acessados por ela, e a quantidade de tempo que deve ser
permitida entre os timeslots, para o propésito de dimensionamento das células vizinhas.
Mais ainda, sdo enviados também, a taxa de dados que a estacdo movel gostaria de obter na
rede, os esquemas de codificagcdo de canal suportados por ela e o nimero maximo de
canais de tréfego a serem usado durante a conexdo. Esse Ultimo pardmetro permite ao
usuério controlar o custo da ligacdo, ao limitar o niUmero de canais de tréfego que seréo
ocupados Essa informacdo é usada para definir as capacidades da estacdo mével em ambos
HSCSD e GPRS.

Hé dois tipos de estaces moveis multislots. Elas podem ser tipo 1 ou
tipo 2. EstacBes moveis tipo 2 sdo capazes de transmitir e receber dados simultaneamente,

enguanto as estagdes tipo 1 sd o fazem alternadamente.

Para a utilizagcdo desse servico em aplicagdes M2M reais, deve haver

garantias de QoS.
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5.2.4 General Packet Radio Service %

Muitos servigos ndo requerem um fluxo bi-direcional continuo de dados
pela interface de radio. Por exemplo, o download de uma pégina web tem um periodo de
amplo uso até ser completada a transmissdo da pégina inicial. Depois de concluido o
download, a taxa de demanda de dados caird enquanto a pessoa estiver lendo a pagina. S0
depois serdo requisitados dados de outra pagina. Usar conexdes permanentes como CSD
para servicos do tipo rgjada, representa um uso ineficiente dos recursos do radio. Afinal,
um usuério estaria ocupando um canal pelo periodo de uma ligacéo, mesmo usando o canal
por apenas fracOes desse tempo. 1sso pode ser superado usando conexdes orientadas a

pacote.

Na segunda fase do sistema GSM foram incluidas provisdes para 0 uso
de servicos orientados a pacote, conhecido como General Packet Radio Service (GPRS).
Essa tecnologia tenta otimizar os recursos da rede e do rédio. A alocacéo de canais GPRS é
flexivel, variando de um a oito timeslots em um frame TDMA, sendo que os timeslots de
up-link e down-link sdo alocados separadamente. Os recursos da interface de radio séo
capazes de ser compartilhados dinamicamente entre circuitos comutados e servicos a
pacote, dependendo da preferéncia da operadora. A taxa de bits pode variar de 9kbps até
50 kbps por usuario. GPRS pode interagir com redes IP e X.25. Servi¢os ponto a ponto e
multiponto sdo suportados, bem como 0 SMS (short message service). O GPRS é capaz de

acomodar transmissdes em rajada assim como transmissdes continuas.

Arquitetura L ogica do GPRS

Servicos GPRS requerem dois componentes adicionais na rede GSM, a
saber, 0 Gateway GPRS Support Node(GGSN), e o Serving GPRS Support Node (SGSN).
Como sugere seu nome 0 GGSN atua como Gateway entre redes externas de dados a
pacote (PDN) e arede GSM. O GGSN contém informagdes suficientes para rotear pacotes
de dados de um SGSN que estgja servindo a uma estacdo movel (MS) particular, e esta
conectada a redes externas pelo ponto de referéncia Gi (interface de rede estabelecida) (fig
05). O protocolo de rede Backbone do GPRS é o IP, que é usado para roteamento de dados

de usuérios e sinalizagéo.
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Figura 05: Implementacdo do GPRS narede GSM, adicionando-se dois nds, GGSN e
SGSN
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Funcgbes de Alto nivel necessarias para o GPRS

Funcéo de Controle de acesso a rede.

Um protocolo de acesso tem uma lista de procedimentos, como registro,
autenticacdo e autorizacdo, controle de admissdo, cobranca, que permite a um usuario

utilizar os servicos gque a rede proporciona.

Acesso Andnimo

A idéia de acesso anbnimo também foi introduzida no GPRS pelo qual
uma estacdo movel (MS) pode acessar arede sem ser autenticada e sem exigir encriptacao.
Também ndo ha exigéncias quanto a fornecer sua IMS|I ou IMEI. Um exemplo de
aplicacdo que poderia usar essa funcdo € o pagamento automatico de pedagio, onde um
motorista usaria um cartéo pré-pago, inserido em seu terminal, e automaticamente teria a

cancela do pedéagio liberada.

Roteamento de pacotes e funcdes de transferéncia

Uma rota consiste de um né de rede originador, um né de destino e,se
necessario, outros grupos de nés. Roteamento € a transmissao de mensagens dentro e entre
a PLMN (rede publica terrestre mével). Um nd encaminha dados recebidos ao préximo no
usando a funcdo de grupo. A funcdo roteamento determina o né suporte da rede GPRS
(GSN) onde a mensagem € enviada usando o endereco do destinatario na mensagem. A
funcdo roteamento também seleciona o caminho a ser percorrido até o préximo GSN ao

longo darota

Gerenciamento de mobilidade GPRS e estados da estacéo mével (MS)

Gerenciamento de mobilidade descreve o processo no sistema mével de
radio que estdo associados ao rastreamento de movimentos de assinantes quando eles
circulam pela rede. Os sistemas ndo GPRS utilizam area de localizacdo e atualizacdo
dessas areas para garantir que eles sempre saibam o paradeiro das estagfes. O sistema
GPRS utiliza um conceito semelhante, porém usando areas de roteamento. Se a MS
detectar que entrou em uma nova area de roteamento, ela vai enviar uma atualizagdo de

area.
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Os estados possiveis para a estacdo moével sdo ldle, standby e ready. No
ide o sistema esta indisponivel e, portanto, ndo faz atualizagio de Area de
Roteamento(RA). No estado standby, a estacdo movel esta pronta para dispor de qualquer

uma das suas fungdes. E quando esta ativo o servico a M S esta no estado Ready.

Funcdes de gerenciamento derecursos deradio

Essas funcdes provém alocacdo e manutencdo de canais de comunicacdo
de ré&dio. Os recursos de radio GSM sdo dinamicamente compartilhados entre CSD e
GPRS. O gerenciamento de recursos de radio GPRS se preocupa com a aocacdo e
liberagdo de timeslots, monitoramento da utilizagdo de canais GPRS, controle de

congestionamento, e distribuicdo de informagdes de configuracéo de canais GPRS.

Funcdes de baixo nivel para GPRS
As funcgdes de interface de radio para servigcos GPRS séo o Controle de
Acesso de meio (MAC) e controle de link de radio (RLC) que operam sobre a camada
fisica. A funcdo MAC arbitra entre as M Ss tentando transmitir a0 mesmo tempo. Portanto
a MAC trabalha evitando colisdes, detectando-as e com a recuperacdo apo colisdo. Ela
também ¢é quem permite que uma estacdo movel (MS) utilize vérios canais

simultaneamente.

Para a utilizagcdo desse servico em aplicagdes M2M reais, deve haver

garantias de QoS.

5.2.5 EDGE [*9

O objetivo do EDGE € aumentar as taxas de dados do GSM por meio de
melhoramentos dos métodos de modulagdo; especificamente, aumentar a taxa de
transmissdo de dados por timeslot se comparada a modulagdo GM SK. Tipos diferentes de
métodos avancados de modulacdo foram considerados como, por exemplo, 0 BOQAM e o
8-PSK. Embora os objetivos iniciais fossem aumentar a taxa de bit dos usuarios e com isso
aumentar o alcance dos servigos, 0 EDGE foi promovido a sistema 3G. O novo papel do

EDGE tem muito a ver com uma estratégia evolucionariado IS 136, o TDMA americano
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A evolucdo de GSM e do IS 136 para EDGE estd sob encargo da ETS| e
do consorcio UWC. Conseqglientemente o EDGE sera compativel com ambos. O plano €
empregar 0 GPRS, passando para enhanced GPRS (EGPRS) e ECSD. Entéo havera um
desdobramento de modulacfes de alto nivel pararealizar servicos 3G EDGE.

I nterface de Radio EDGE

A interface de radio continuard tendo o GMSK disponivel, mas sera
capaz de utilizar o 8-PSK que tem 3 bits por simbolo ao invés de um bit por simbolo usado
no GMSK. Como ataxa de simbolos é 271 ksimb/s entéo ataxa bruta de bit por timeslot €
22,8 € 69,2 parao GMSK e 8-PSK respectivamente.

Transmissao Comutada de Pacotes

O conceito do EDGE inclui tanto a comutacdo por pacotes quanto a
comutacdo por circuitos. Na verdade GPRS e HSCSD. O EGPRS difere do GPRS porque
ao usar modulacdo multinivel a codificaco do canal tem que ser melhorada por estar mais
vulneravel a interferéncia e ruido. Assm, um esguema de adaptacdo de link estima
regularmente a qualidade do link e seleciona entre GMSK e 8-PSK e também a codificacdo

de canal apropriada para proporcionar ataxa de bit por usuério mais alta possivel.

O modo enhanced CSD (ECSD) tém os dados entrelagados sobre 22
frames TDMA. Para modulagdo GMSK a taxa por timeslot € 14,5 kbps para uma taxa de
codigo de 0,64; enquarto que para 8-PSK essa taxa pode chegar a. 38,8 kbps para uma taxa
de codigo de 0,56.

Para 0 EGPRS a maxima taxa suportada deve ser de 384 kbps. Uma taxa
como requer que o usuério faca uso de mdltiplos timeslots por frame. Para 0 8psk esse
numero de timeslots é reduzida. H& a possibilidade de se usar 0 GMSK para redlizar as

transmissoes de uplink e 0 8-PSK para as transmissdes de downlink.
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6. TECNOLOGIA M2M
Finalmente, depois de entender as bases do M2M, pode-se facilmente entender seu
conceito e funcionamento.

6.1 Introdug&o ao Conceito M2M P12

Recentemente presenciou-se uma série de mudancgas fundamentais nas
tecnologias e cultura de comunicacdo. Ha aproximadamente 20 anos, a introducdo da
telefonia movel tornou a transmissdo de voz independente de local. Sucessivamente, novos
conceitos foram inseridos para satisfazer as novas necessidades dos usuarios como a

transmissdo de dados via calular e ainternet movel.

O préximo passo na evolucdo é estender essa conectividade além dos
humanos. Em um Mundo Movel, independente de localizacdo, sera necessaria a
comunicacdo entre individuos, aparelhos e sistemas. M2M significa machine to machine,
mobile to machine, e machine to mobile, e normamente se relaciona aos conceitos de
telemetria e telematica, que podem ser considerados sub aspectos do contexto geral do
M2M. No Mundo Movel, o M2M trata da combinacdo de telecomunicacbes e tecnologia
da informacdo. Dados Wireless sd0 usados para estabelecer um link entre aparelhos
remotos, sistemas e pessoas, aumentando a visdo de telecomunicacdo que se tinha em
mente. Agora, ndo sO pessoas utilizam tecnologias de internet e telecomunicagoes para se

comunicar, mas as magquinas ao nosso redor também.

A idéiado M2M é criar solucBes para melhorar servicos que ja existem,
criando novas oportunidades e facilitando o dia a dia. Utilizando-se do M2M, que séo
produzidos sob demanda, empresas podem automatizar seus processos, integrando seus
servicos com seus sistemas de informagdo. O objetivo é aumentar a performance e a
competitividade da empresa através do aumento na eficiéncia, diminuicdo de custos,
aumento de receita, ou um melhor nivel de servico. Exemplos disso sGo 0 emprego de
M2M em substituicdo a visitas fisicas para fins de medida de gasto de energia e de agua, e
a diminuicdo de custos pela utilizagdo dessa informagdo em tempo real gerada por essa

conexado remota de dados.
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Figura 06: Sistema M2M em funcionamento.

Solugbes M2M  funcionam tipicamente coletando

informagoes,
configurando parémetros, enviando informacdes de situacfes atipicas ou se encabendo de
umatransacdo ortline por meio de conex&o remota de dados (fig 06). Nao ha limites para o
M2M podendo servir a qualquer tipo de negécio ou ambiente fisico. Para dar umaidéia do

potencial dessa tecnologia, algumas das aplicactes j& reconhecidas se encontram na figura

07 abaixo.

Telemetry
- Ltility meter reading
- Parking meters
- Industrial metering
- Elevator conitrol
- Vending machine control

Telematics / in-vehicle
- Driver navigation

- Driver safety
- Vehicle diagnostics
- Location services
- Traffic information

Home appliations
- (ontrol of elactrical devices
- Door locking system management
- Heating system control

Public traffic se rvices
- Traffic information
- Electronic tolling

- Road usage management

- Speed cameras
- thanging traffic signs

Security and surveillance
- Access and maobility control
- Surveillance cameras
- Property monitoring
- Environmental and
weather monitoring

Telemedicine

- Remote patient monitoring

- Remote diagnostics
- Equipment status tracking
- Staff scheduling

Sales & payment
- vending machines
- POS terminals
- Garming
- Photocopiers

Service & maintenance
- Elevators
- Industrial machines

Industrial
applications
- Process automation

Fleet management
- (argo tracking
- Route planning

- Order management

Figura 07: Aplicagdes tipicas M2M

Atualmente, a maior utilizacdo de M2M € dentro das empresss,
acelerando processos internos. Entretanto, cada vez mais ha aplicagdes M2M voltadas aos

consumidores das empresas. Afinal, virtualmente todas as maquinas podem ser conectadas
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ainternet. Posteriormente, essas maquinas fornecerdo alguns servicos e informagdes locais

para usuarios de aparelhos méveis, como no exemplo de uma méguina de vendas a seguir.

O primeiro objetivo de se usar a M2M em uma maguina desse tipo &
diminuic&o dos custos de operacdo pelo uso de monitoramento remoto, coletagem de dados
e configuracdo das maquinas. Essa aplicacdo M2M permite o mantimento de um estoque

otimizado, realizacdo de manutencdo ativa, concerto imediato de defeitos e alteramento de

Pregos.

Uma aplicacdo futura poderia ser a possibilidade de pagamento via
celular, 0 que permite que a empresa deixe de se preocupar com O mangamento de
dinheiro, e obtenha aumento de vendas. Criar um link direto com o consumidor atraves de
seu aparelho moével tornara possivel construir perfis de usuario e personalizar servicos e

ofertas de acordo com as necessidades daquele usuario.

6.2 Requisitos para solu¢cdes M2M de sucesso

Para se ter sucesso com aplicagbes M2M, uma solucdo dever ser
confiavel, ser capaz de ser melhorada, e ter um custo acessivel. A maior dificuldade nesse
processo € a criagdo de aplicaches, devido a demanda especifica de cada usuério, e a
integracéo de sistemas. Algumas aplicacbes, como 0 pagamento via MS, requerem muito

mai's seguranca que outras atividades, como a de monitoramento.

6.3 Uma parte essencial do mercado de dados !

Nos dias de hoje, vé-se uma acirrada disputa pelo mercado de
transmisséo de voz. H& pelo menos quatro operadoras na regido, disputando 0os mesmos
usuérios, a procura de novos meios de obter receita, através do trafego de dados. O uso do
SMSS passou de um meio de comunicagdo pessoal a servigo popular, gerando boas receitas.
Hatrés tipos de segmentos de servicos de dados. mensagem, navegacdo e M2M. Cadaum
deles necessita de estratégias e desenvolvimentos Unicos e especificos. Aplicacbes M2M
podem ser combinadas com aplicagdes de mensagem e navegacdo, com o intuito de criar
solucBes que satisfacam as necessidades dos consumidores.Afinal, contelido € o que
realmente importa no mercado de transmissdo de dados. Servicos M2M serdo um setor
significativo na transmissdo de dados, por permitir conectividade remota e acesso a

internet de qualquer localidade. Uma forma de lucrar para as operadoras seria oferecer um
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servico de gateway, 0 que significa hospedar e gerenciar links de dados entre servidores e
clientesM2M.

A tendéncia mundial de negécios em rede, de trabalhar com parcerias e
focando as proprias competéncias também se aplica a0 M2M. Redes de empresas sdo
necess&rias na criacdo de servicos M2M. Conhecimento especifico do ambiente de
negocios, tecnologias de comunicagdo, desenvolvimento de software, integragdo total de
sistema, servicos de atendimento ao cliente e cobranga, sdo alguns dos parémetros
necessarios para um servico M2M funcionar. Ou sgja, € necessaria a unido de profissionais
de vérias &eas. Na figura abaixo, estdo ilustradas as varias atividades integradas no

[Processo.

Application Application
development development Siten
sipport integration
GSM
terminal Business and

supply Mz2M solution
training consultancy

Corporate
customer

Gateway
access and
services

Solution
support
and upgrades

Figura 08: Atividades integradas em um servico M2M

Um dos grandes desafios do M2M parece ser 0 gerenciamento das
complexidades causadas pela presenca de tantas empresas envolvidas para prover um
servico. Afinal, usu&rios ndo querem comprar peca por peca de diferentes empresas para
conseguir utilizar uma aplicacéo. Eles querem uma aplicacdo End-To-End. Os vencedores
dessa corrida serdo as empresas que conseguirem estabelecer e gerenciar parcerias com
competéncia para criar solucdes End-to-End.

Os maiores beneficiérios de aplicagbes M2M serdo clientes corporativos.
I Sso porque empresas estdo sempre buscando algo que aumente sua eficiéncia, corte custos

e melhore sua relacdo com os clientes. Essas sdo qualidades intrinsecas do M2M.
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Terminais desse tipo ja estéo instalados em varias industrias. Por meio do M2M, as
empresas podem mais facilmente analisar seus negocios e processos, 0 que contribue para

seu desenvolvimento.

Uma solucdo M2M integra todas os terminais de uma empresa em um
Unico sstema, estgja ele nas ruas ou em qualquer loca do mundo. Custos de operacdo
podem ser reduzidos quando se substituem visitas, manutencéo, e atualizacéo in loco pelos

mesmos servicos feitos a distancia gragas a conexdes online com todas as méaguinas.

6.4 GSM - A tecnologia sob o0 M2M

O que realmente importa para clientes M2M € a funcionalidade do
servico e a facilidade de uso; de forma transparente. Porém, para projetar uma aplicacéo
dessa natureza, deve-se considerar com cuidado qual a melhor forma de fazé-lo. Uma
decisdo dessas pode ser 0 sucesso ou o fracasso de uma tecnologia. Entretanto, nesse caso
€ evidente que 0 GSM seria a melhor tecnologia para subsidiar o M2M. Isso, por se tratar
de uma tecnologia global, presente em mais de duzentos paises, de @dréo aberto e
padronizado, o que torna as solucbes M2M também globais. Outra vantagem é o alto nivel
de servicos de dados como 0 GPRS, HSCSD e SM S que contém aplicagdes de segurancga ja

funcionando narede GSM.

O mercado GSM vivencia um enorme crescimento desde a Ultima
década, e a tendéncia é que continue a crescer. Conseqlentemente, 0s precos dessa
tecnologia tendem a ser reduzir, beneficiando o M2M, tanto pelo barateamento da
tecnologia, como ampliando as possibilidades dessa tecnologia, tornando cada novo

usudrio conectado um cliente M2M em potencial. [°!
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7. O Terminal Nokia 12

Hé& na plataforma M2M vaérios terminais distintos capazes de realizar
acOes parecidas. Entretanto, o Nokia 12 parece ser 0 mais versétil e promissor devido a
utilizacdo de Java. Ao utilizar Java este termina se torna capaz de realizar processamento,
coisa sO possivel em outros terminais na presenca de processadores externos. 1sso devido a
Maguina Virtual Java, estudada no capitulo 2. As caracteristicas principais do Nokia 12
S30 descritas nesse capitul 0.

7.1-Introducéo 4

O termina Nokia 12 € um modulo GSM inteligente desenvolvido para
aplicagbes M2M e para outras solugdes Wireless. E uma parte da Plataforma M2M da
Nokia, mas que também pode ser usada como um modem celular por comandos AT. Por
suportar controle de /O baseados em dispositivos moveis e Java, o desenvolvimento de
aplicacOes nele é barato e rapido.

Seu publico avo sdo empresas de producdo que integrem o Nokia 12
com seus produtos e os venda sob sua propria marca para seus clientes. O Nokia 12 € parte
da plataforma M2M da Nokia (h& outros tipos de terminal, porém ndo utilizam Java), que é
uma plataforma aberta, end-to-end, para o desenvolvimento de operacdes e servicos. Além
de terminais como o Nokia 12, Terminais de conectividade GSM e o Gateway M2M da
Nokia compdem a plataforma, que se baseia em CORBA e GSM, que sdo padrbes

amplamente aceitos da indUstria.

A solucdo Nokia conecta uma aplicagdo servidor acessivel por internet a
aparatos remotos sem fio, como portas, lombas e etc. Os terminais GSM conectam 0s
aparelhos a rede GSM. O Nokia Gateway faz a ponte entre a rede GSM e a internet para
conectar os aparelhos remotos das empresas com seus sistemas de informacdo. A
plataforma utiliza varios métodos de comunicagdo, porém esconde toda a complexidade

das redes Wireless do software que vai ser utilizado pelo usuario.
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7.2-Especificacao

7.2.1-Introducéo
O médulo GSM Nokia 12 foi projetado para aplicacbes M2M e  outros

servicos Wireless. E um aparelho que existe em duas versdes:

RX-2 aparelho GSM de banda dupla com suporte a EDGE,
GPRS, (HS)CSD, e SMS em EGSM 900/GSM 1800 MHz.

RX-9 aparelho GSM de banda dupla com suporte a EDGE,
GPRS, (HS)CSD, e SMS em GSM 850/GSM 1900 MHz.

Aqui ambos séo referenciados como Nokia 12.

O Nokia 12 pode ser usado em diversas aplicagdes devido aos seus trés
modos de operacdo. Aplicagbes simples de 1/0O podem ser implementadas no modo de
Controle do usu&rio, que oferece personaizacdo de mensagem, mensagem segura, €
funcionalidades baseadas em tempo para aplicacdes 1/0 controladas por SMS.

No modo de comando AT, o Nokia 12 pode ser usado como um modem

GSM com suporte a Java, para o desenvolvimento de inteligéncia extra.

No modo M2M system, o terminal se comunica com um servidor de
aplicacdo através do Gateway M2M da Nokia. Nesse perfil, todas as funcOes estdo

disponivels para se desenvolver aplicactes de amplo acance.

Além desses modos, o termina possui uma pilha TCP/IP integrada, que
permite conexdes diretas GSM e GPRS de dados entre uma aplicacéo final remota e um
servidor de aplicacdo. Devido a presenca dessa funcdo, APls de Soquete e HTTP estéo

disponiveis para o desenvolvimento de aplicacoes.

Para terminar, o Nokia 12 suporta diversas APIs Java, servicos de
localizagdo para integracdo de modulos GPS, aspectos de confianca como AutoPin,
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encriptacdo GSM e codigos de seguranca, mecanismo de reinicializacdo e autenticacdo da
plataforma Nokia M2M. O suporte a tecnologia Java permite atualizar o IMlet (software da
aplicacao) adistancia.

A funciorelidade GSM do Nokia 12 esta conforme as especificactes de
97-98-99 e suportam o Java 2 Micro Edition (J2ME), e as especificagoes IMP1.0 e CLDC

1.0. Ele € compativel com outros terminais Nokia como o Nokia 30 e Nokia 31.

7.3-Componentes do Terminal

MZ2M system
connector

Figura 09: Terminal Nokia 12

O terminal tem entradas e saidas para 0s seguintes sinais (fig 09):

Power input (Alimentacéo)
Grounding (terra)

Anaog audio (audio anal égico)
A/D converters (3)

Digita audio

Reset input
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Reset output

Asynchronous serial channels (3) (Canais serias assincronos)
Digital inputs (max 9)

Digita outputs (max 8)

I/O voltage level shifter

Ha ainda um conector Microax em miniatura para a integracédo de uma
antena externa. Dependendo da rede, h4 a possibilidade de se ter rel6gio em tempo real
atualizado pela propriarede GSM.

7.4- Modos de Operacao

No terminal Nokia 12 ha trés modos de operacdo para diferentes tipos de
aplicacdo.Entretanto esses modos de operacdo sdo puramente |Ogicos e podem ser

utilizados simultaneamente.

7.41 Modo M2M system*?

Este modo permite operacdes na Plataforma Nokia M2M através do
Gateway M2M Nokia.

A Plataforma Nokia M2M é uma plataforma de comunicacdo, composta
por um Gateway e um terminal, como o Nokia 12. A plataforma oferece servigos de
aplicacdo assm como solucdes de middleware para tornar o desenvolvimento de
aplicagbes M2M o mais facil possivel.

Ela conecta aplicagbes de uma intranet de uma corporagdo aos seus
componentes remotos utilizando algum dos suportes GSM (GPRS, HSCSD, etc) e a
internet. A comunicacdo se da através do Gateway e do terminal. O gateway € ligado a
elementos de rede da operadora GSM como SMSC ou GGSN.

Além de estabelecer uma conexo e ativar 0 GPRS, a plataforma fornece
mecanismos de autenticacdo e controle, além de mecanismos de confiabilidade e

enderecamento  especificamente desenvolvidos para comunicagdo Wireless. Para
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aplicacdes, a plataforma oferece a transparéncia da rede de comunicagdo, deixando a cargo

do desenvolvedor apenas a |6gica da aplicacéo.

O uso de interfaces abertas e acesso a multiplos suportes GSM (e até a troca dindmica
deles) torna possivel 0 guste a qualquer mudanca na rede, nas tarifas e também das

exigéncias de novas aplicacoes.

7.4.2- Modo de comando AT!®

O Nokia 12 pode ser usado como um modem GSM tradiciona. S&o
compativeis comandos das seguintes especificacfes: ITUV.25ter, ETSI GSM 07.07 e ETS|
07.05AT.

Neste modo, uma porta seria do Nokia 12 pode ser usada como 1/0O
digitd ou conectada a um aparelho externo como um moédulo GPS, que podem ser

controladas por uma aplicacdo Javaintegrada.

7.4.3- Modo Controle do Usuario ™*¥

Este modo ativa aplicagcbes I/0O simples que sdo controladas por

aparelhos moveis. Podem ser usadas informagdes de ligado/desligado ou de sinal continuo.

Pelo uso de mensagens de texto enviadas ao terminal, o Nokia 12 passa a
monitorar e controlar o aparelho agregado a ele através dos conectores do sistemaM2M. O
terminal processa a mensagem de controle recebida, e retorna uma mensagem de texto de
volta a0 celular do usuario. Mensagens de controle recebidas e reconhecidas ndo sdo
armazenadas na memoria do terminal. Porém, se a mensagem ndo for reconhecida como
sendo de controle, ela é armazenada no cartdo SIM ou na memaoria como uma mensagem

padréo de texto.

Seguranca
O controle de acesso no modo controle do usuério possui varios niveis de

autenticacdo que podem ser implementados: um nome de usuario e senha especificados

pelo usuério, comandos definidos por usuério e MSISDN.
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Deve-se usar um identificador de mensagem, ou sgja, deve-se dar um
nome ao seu termina para poder us&lo nesse modo. Cada mensagem de controle é
iniciada com um identificador, 0 que possibilita ao terminal reconhecéla como uma
mensagem de controle do modo Controle do Usuario. Somente usudrios que conhecem o

identificador de mensagens correto podem comandar o Nokia 12.

Para aumentar ainda mais a seguranca da comunicacao entre o celular eo
terminal, senhas podem ser usadas. A senha deve ser inserida nas mensagens de controle
enviadas ao terminal.

No caso de mais de um usuério necessitar usar o termina, ha a
possibilidade de registrar um grupo de até 16 nuimeros de celular de usuérios com

privilégios de controle do terminal.

Para finalizar, os comandos de fabrica do terminal podem ser substituidos
por comandos definidos por usuério. Apés a substituicdo, um comando anterior ndo é mais
reconhecido. Somente o usuario que definiu 0 comando pode controlar e monitorar o

aparelho.

7.5-Javaa

A tecnologia Java permite a criacdo de aplicagdes para aparelhos M2M.
Essas aplicacbes podem ser baixadas pelo ar (OTA) para aparelhos M2M para serem

executados, o que permite um rapido desenvolvimento e aprimoramento.

Tradicionalmente, o desenvolvimento de aplicacdes M2M era feito em
linguagem C. Porém isso tornava a atualizacdo e o download complicados. Também ndo
havia como desenvolver a plataforma C embarcada sem ferramentas especiais. As
aplicacOes desenvolvidas ndo podiam rodar diretamente dentro do termina M2M,

necessitando de processadores externos que as executassem.

No caso de Java, aplicacdes podem ser desenvolvidas e testadas com
ferramentas disponiveis a qualquer pessoa. Devido a sua natureza portétil e dinamica,
aplicagdes Java podem ser baixadas e atualizadas dinamicamente. Também, como o Nokia
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12 inclui uma méaquina virtual, as aplicacbes desenvolvidas nesta plataforma podem ser

executadas diretamente no terminal.

A Ultima novidade da plataforma Java é conhecida como Plataforma Java
2. Um de seus aspectos mais poderosos é sua escalabilidade para se adaptar a uma grande
variedade de plataforma de aparelhos. Como nem todas essas plataformas sdo capazes de
oferecer as mesmas funcionalidades e recursos, a plataforma Java foi dividida em trés
edicOes diferentes, a saber , Java 2 Enterprise Edition, Java 2Standard Edition e Java 2
Micro Edition. A primeira é usada em desenvolvimento de solucbes de servidor sob
demanda. A segunda é utilizada em computadores comuns, e a Ultima é especialmente
desenhada para aparatos eletronicos de consumidores, como telefones méveis e aparelhos
M2M.

O J2ME nédo é uma simples especificagdo ou componente de software.
Ao invés disso, ele é uma colecdo de tecnologias e especificacfes que sdo designadas a
partes distintas do mercado de aparelhos pequenos. A parte central da plataforma 2ME é
formada por duas configuracOes distintas, nomeadas Connected Device Configuration
(CDC) e Connected Limited Device Configuration (CLDC). Uma configuragdo define
bibliotecas centrais Java e as capacidades da Maquina Virtual. O CDC é projetado para
aparelhos portateis de alta capacidade como comunicadores; ja 0 CLDC é projetado para
aparelhos de baixo custo como celulares mais populares. Sobre as configuragdes existem

perfis (profiles) que definem a funcionalidade em uma categoria especifica de aparelho.

O Perfil de Informacdo do Modulo (IMP), utilizado no Nokia 12, é
baseado no Perfil de Informagdo de Aparelhos Méveis (Mobile Information Device
Profile-MIDP), que € amplamente usado e conhecido. O IMP é designado especificamente
para dispositivos controlados remotamente. A diferenca entre eles é que o IMP n&o requer
uma interface grafica do usuario. As aplicaces Java que aparelhos baseados em IMP
podem executar sdo denominadas IMlets. Tecnicamente, um IMlet € uma classe Java
derivada da classe javax.microedition.midlet.MIDlet. Esta classe pssui métodos que o
aparelho IMP chamara durante o ciclo de vida do IMlet. Por exemplo, quando o IMlet €
inicializado, seu método startApp() é chamado, similarmente a funcdo Main em programas
C.
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7.5.1-I nterfaces de aplicacéo Java

O Nokia 12 suporta diversas APIs para aplicagbes Java. Além das APIs
do perfil IMP, APIs para conectar aparelhos externos usando as capacidades do termina
sdo oferecidas assim como APIs para conectividade Wireless. O IMP também oferece
funcionalidades para uso de meméria e modelos de aplicagdes avangadas para produzir

solugdes M2M inteligentes. Algumas das principais APIs sGo descritas a seguir.

WirelessMessaging API
A APl WMS da acesso a fontes padréo de comunicagdo SMS da rede
GSM. Essa APl permite desenvolver aplicagbes M2M baseadas em J2ME que sgjam
conectadas bidirecionamente a terminais GSM ou qualquer outro servigo baseado em

SMS nainfraestrutura de aplicacéo.

Serial API
A APl serial € uma simples interface baseada na estrutura conectora
IMP1.0 para comunicagdo com aparelhos externos de linha serial ativados como médulos
GPS ou aparatos de mensuracao.

ORB API
A ORB API € uma estrutura para a criacaéo de aplicagdes cliente/servidor
reais em CORBA baseado em J2ME via Nokia M2M Gateway. O Gateway Nokia M2M
facilitaa confeccéo de aplicacdes cliente/servidor bidirecionais com as atuais redes GSM e
GPRS.

1O API
Ao utilizar-se dessa API, aplicacbes J2ME podem controlar e monitorar

0s pinos I/0 analégicos e digitais do terminal .

HTTP API (inclusano IMP)
A API HTTP oferece a clientes HTTP capacidades de conectividade a uma
aplicacdo J2ME. Permite buscar informacéo em servicos WEB na internet via servicos
GPRS publicos. Os protocolos usados por essa APl sdo o TCP/IP ou UDP/IP.

39



Socket API
Essa APl permite a utilizacdo da funcionalidades dos protocolos TCP/IP
e UDP/IP em aplicacbes J2ME via interface do terminal. Com isso é possivel abrir
soquetes de clientes aos servidores na internet ou intranet. Essa funcionalidade funciona

bem na atual rede GPRS devido a direcdo de comunicacdo do diente. Também se pode
usar (HS)CSD.

RMSAPI

Essa APl torna possivel salvar a aplicacéo na memoria do terminal.

7.5.2- TCP/IP e UDP/IP

Na comunicacdo de dados, sempre ha a necessidade da utilizacdo de
protocolos de nivel baixo para assegurar uma transmisséo de dados confiavel. As pilhas de
protocolos sdo de implementacdo dificil e cara, portanto o Nokia 12 fornece pilhas de
protocolo TCP/IP e UDP/IP na camada de transporte. A interface padréo de soquetes
também é implementada no Nokia 12 para possibilitar 0 uso dessas pilhas. O protocolo

HTTP também é suportado para buscar paginas www de um servidor.

TCP é um protocolo orientado a conex&o que fornece um fluxo confiavel
entre duas aplicacdes em redes que suportam o protocolo I1P. Atualmente, TCP/IP pode ser
utilizado em ligagOes de dados GSM e GPRS. A implementacdo deste protocolo no
Nokial2 é otimizado para redes Wireless. A versatilidade desse protocolo o torna ideal
para uma diversidade de aplicagdes muito grande, desde FTP a navegadores WEB.

A natureza confidvel do TCP/IP minimiza a necessidade das aplicactes
checarem se a transmissdo foi realizada com sucesso. O mecanismo que garante
confiabilidade é um Checksum (soma dos dados transmitidos). Se houver perda de pacotes

narede, estes s3o retransmitidos.
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7.5.3- Aspectos de Confianca e Seguranca

O termina Nokia 12 suporta encriptagdo GSM normal, cdédigos de
seguranca GSM, AUTOPIN e checagem ativa com mecanismos de reinicializacdo, para

garantir a confianga e segurancga da aplicacéo M2M.

Métodos efetivos e confidveis fornecem supervisionamento de controle
do terminal e da aplicagdo. A conexdo entre o terminal remoto e o Gateway € mutuamente
autenticada para prevenir intervencdes. Métodos adicionais podem ser implementados

dentro das aplicacoes.

Encriptacdo GSM
O terminal suporta encriptacéo GSM e GPRS

Cédigos GSM de seguranca

Os seguintes codigos sdo suportados pelo terminal:

PIN

PIN2

PUK

PUK2

SECURITY CODE
CALL BARRING CODE

AutoPIN
O recurso AutoPIN permite que o aparelho se recupere de uma situagéo
de falta energia sem intervencdo no local, gjudando a prevenir fraudes. O codigo PIN é
programado na memoéria do termina de onde é retransmitida em situacGes atipicas.

Quando o AutoPin estd em uso o cartdo SIM é indtil a qualquer agente exterior.
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Checagem ativa e mecanismo dereinicializacéo
A conexdo entre o Nokia 12 e 0 moédulo de aplicacdo € conferida
periodicamente pela checagem ativa.Caso essa conexdo sgja quebrada, o0 modulo de

aplicacdo e o termina sdo reinicializados. Esse recurso so existe no modo M2M system.

Hé& também pinos de reinicializacdo em ambos os médulos que podem

ser controlados por aplicacdo ou usuério.

Autenticacdo da plataforma Nokia M 2M
O acesso do terminal Nokia 12 via Nokia M2M Gateway ao servidor de
aplicacdo é restrito por controle de acesso. Para (HS)CSD e GPRS, a autenticacéo é feita
através de RADIUS/CHAP. Nesse processo, 0 Gateway funciona como um servidor
RADIUS. Para SMS, a autenticacdo € feita no terminal MSISDN recebida da rede da

operadora de celular.

7.5.4- Servigos suplementares

Auto redial

CLIP, CLIR (GSM)

COLP, COLR

Call forwarding

Call waiting

Call hold

Conference call (Multiparty service)
Call barring (GSM)

Unstructured SS data

Explicit call transfer

7.5-Simulador Conceitual Nokia 12 IMP 1.0 e Nokia M2M Gateway Trial

Version [©12

7.5.1 Simulador Conceitual Nokia 12 IMP 1.0

O simulador Nokia 12 € uma ferramenta que simula funcdes do produto
real. Pode ser usado para o desenvolvimento e verificagdo de aplicagbes M2M
implementadas em 2ZME em um ambiente smulado. A vantagem desse simulador € a

possibilidade de se desenvolver software sem a presenca do terminal Nokia 12. Esta

42



ferramenta oferece varias opcdes da configuracdo de ambientes compativeis com as
necessidades para desenvolvimento de software.

As principais caracteristicas do simulador sdo:
Simulag&o de recebimento e envio de dados seriais.
Uso de conexdo fisica seria para recebimento e envio de dados
Simulagdo digital e anal égica de estados 1/0

Simulac&o de envio e recebimento de mensagens SMS binérias e
texto.

Controle das chamadas de input e output da aplicacdo pelo

arquivo de log dainterface
Ativacdo e desativacao de restri¢cdes de ambiente do simulador
Suporte a0 modo M2M system

7.5.2 Nokia M2M Gateway 1%

O Nokia M2M Gateway Trid Verson tem a intengdo de testar a
tecnologia da Plataforma Nokia M2M e testar softwares em fase de desenvolvimento. A
versdo Tria suporta dados em SMS e CSD através de um terminal GSM acoplado ao
computador hospedeiro do gateway ou o simulador Nokia 12 nas mesmas condicdes.A
comunicagdo € gerenciada pelo uso de uma conexd TCP/IP loca disponivel no

computador ao invés de GPRS, por exemplo.

O Gateway fornece acesso Wireless CORBA a internet e garante
interoperabilidade. Ele faz a ponte entre a rede GSM e a internet estabelecendo conexdes
wireless e traduzindo protocolos entre as aplicagbes Web e os aparelhos remotos. O
middleware CORBA ¢€ otimizado para as conexdes Wireless, e 0 Gateway M2M traduz o
protocolo em um padréo CORBA Internet Inter-ORB protocol (I10P).
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Quando integrado ao simulador o Nokia M2M Gateway oferece a
possibilidade do desenvolvimento de aplicagbes M2M completas em um ambiente
simulado. Nesse cenario, Imlets e aplicagcdes por tras do Gateway se comunicardo usando

mensagens CORBA.

7.5.3 Ambiente do Simulador

=05 Nokia 12 INP 1.0 Appicaion
Concept Simulator Wiadula
. (MG
Sarial
JEZME Fort
IMIst Execution o -
Enwironmant
SlaP
Iokia - .
21
Gatewsy
JZ5E -
Simulator User Systam
Intsifazs End mnmsni _ Prataasl
Extsrmal
Application External API
-

Integrated Developmant
Enviranmeni{IDE)

Figura 10: Ambiente do simulador Nokia 12

Figura 11: Ambiente redl.

Arquitetura Geral
O ambiente do simulador Nokia 12 consiste do Gateway Nokia M2M, do

préprio simulador, aplicagdes externas, de um IDE (ambiente de desenvolvimento
integrado, no caso WTK2.0) , um modulo de aplicacdo e uma rede unindo todos esses
elementos (fig 10). Juntos esses elementos constituem um ambiente completamente

funcional para o desenvolvimento de aplicacbes M2M reais (fig 11).



Dos elementos citados, 0 Gateway e a Aplicacdo Externa sdo aplicactes
a parte do simulador. Porém podem ser usados com o simulador para testar Imlets e as
interfaces publicas, como a APl serial e as outras descritas anteriormente. Aplicacdes
Externas podem receber notificagbes especificas de ciclos de vida, e ter agum nivel de
controle sobre pinos I/0O simulados, mensagens SMS simuladas e sobre a porta 2ME
smulada. Esses ambientes simulados podem ser modificados pelo IMlet, Aplicagéo

Externa ou pelo usuério na propria interface do simulador.

Aplicacdes Externas devem ser executadas no mesmo processo J2SE que
o0 simulador. Programadores de AplicagcOes Externas devem saber que a APl Aplicagdo
Externa sO pode ser executada junto com um IMlet em um ambiente ssmulado. Aplicactes

Externas ndo podem ser executadas em ambientes reais de desenvolvimento M2M.

O smulador Nokial2 consiste de dois Ambientes Java de
Execucao(JRE): J2ME, que executa o IMlet em desenvolvimento, e J2SE, que executa a

interface do simulador e torna a entrada de dados no sistema possivel.

O modulo de aplicacdo € um aparelho agregado ao termina M2M. O
simulador se comunica com o Modulo de Aplicagdo via interface seriad ou por uma

interface de protocolo de sistema.
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8. Implantacéo da Rede e de Servigos M2Mm [eH7HELE1110)

Essa sessdo € dedicada a ssimulagdo dos conceitos descritos em todo
relatorio. ldealmente, a ssimulacdo utilizaria a Plataforma Nokia M2M completa, em uma
situacdo de monitoramento e controle de um aparelho conectado ao Nokia 12. Porém,
véarios dos componentes da Plataforma néo estavam disponiveis, a comecar pelo proprio
terminal Nokia 12. Esse dispositivo estd com o langamento previsto para o final do ano de
2003. Apesar disto, o simulador seria, teoricamente, capaz de emular todas as
funcionalidades do terminal fisico. Os terminais Nokia 30 e 31 ja sdo mais antigos e estéo
disponiveis para compra, porém foram preteridos por ndo possuirem uma maquina virtual

capaz de adicionar processamento ao terminal.

A auséncia de um terminal fisico trouxe a tona um outro problema. O
Gateway M2M Trial Version, atualmente, ainda ndo € capaz de funcionar com suporte a
SMS nessas condigdes, como seu manual informa. Contactou-se o suporte M2M da Nokia
via email e foi confirmada informacdo. Com o funcionamento parcia do Gateway,

ndo foi possivel executar sequer os exemplos do proprio manual.

Restou, entdo, a possibilidade de criar um IMlet comandando uma
aplicagdo externa rodando no proprio terminal. Para ndo fugir do contexto do que foi
descrito, o IMIet criado comanda uma série de aparelho domésticos, como ar condicionado
e iluminagdo, simulados na aplicagdo externa. O codigo esta no anexo 1.No anexo 2sera
descrito algumas informacdes para pessoas que se interessem em dar continuidade a esse

trabalho. Seguem Imagens da simulagéo.

46



T E4E 18 gt
essegs. 0 Port )
e i ; R
2 a | Fty
0
- e
Direry 5 Dignd LD
[omd I fer. Pt
"’1:' [ i B T - A - )
i OOOOOOOO
el 172 4 46 k7 BB
fnr s wex OOOOCOOO0O
L] [t ]
- g
Husdser [T | peesciphon . Tiw |Bomce [ Twgel Elatue
4 Ty [ inthal Ttion compdeteed ] ot CRECIST - Eroad 15|
i kR i = AD s G2 R URECTT.. el |
2 Epobenfy oloodl  Pyensil BysdersPyoloocd sevksd port GO, heairshs = 3500 L S phewProlooal KOk sl
1 AR, frbskong D oo 18 Mo dn CACICIT .- [urrand
»|
12 Inieiar - Jawd - Hom.... [ Extapp aR] T DO e X Tera-Aln... ¥ P L2 T v magam- P FT T & 0col

Figura 12: Inicializando Termina

¥ireles:

Pis Edt Pmject Habp

¢ g b Propect - e Projact B, Sebirgz - T Eudd S Run [ Clmar Corche

Doiest |rba o1 2110 Cwces it bobor_Bsét 011
Pepjecn "BumsCrel™ losdsd
PED]GCC SSLLingE Savid
Puildicg "HomeCtel”

Fuild oonplers
Connected Lo UTKZ.D WAk bridge. Deirsd phone nuebee: 45550000
Emulstor commmnd: [z {0TF20%wtklib) devicexiRokin 12 _TAF_L_0_Concept Sisulmcor Bets_0_Libinisidp -haspaizs 320 -closypach Cz30TE20%Mtklib)dericasiNo

B Earipp Al

Figura 13: Arquivo de Log inicializado

47



|

By G Cogitnd ¥

Cwim Film Per:

T T 1 2 3 4 3 8T B
L] wme COOOOOOOO0

z i e SR R R R -

Do il wape OOOOOOOOO

Munbar |_'rg.-|- | Cwacriplicn Trem | S | Targs J|E-TTT |
1 o Fiiei  vadie] iEe far 3, el (1 ] ] L o Aeizad L
= b3 Fimad snmkg it pn s, el 0 jan s i |t |—

fid e Freudl mtvadee ingedt iy, waduee 1 L bl {Okiedde oo

1z 1o Freiil sl cupert e [, vohum |fedse] et 53 ] |t L]

iz o o] Rt [k in Zuccead

11 _I.lﬂ : I ol "CIDNﬂ _'I»‘Il mm _Sucnlid

5] I3 oo il sl cagast 13 |, voe [se] ) = v i ]

A [T | iytalcupent i [5 ], vom |feise] s e s ool

B =] Pmud ciginl cutperd piri 4], vebom | etas] appa o] | Sucoesd

i L Fimad chgrial catpd o [3], vmhos [rei=s] il B m«m ]

W X Foeil sialcudpnd g 2], v |Taige] i sE = i FEuscoeseal

- o Fiora elrtal oot e 1 |, v |ftas) RATER st i | Euacrusar

“ o, O inrhskombion conp el oL TE W chubas TR (137 |- Succesd

a CoRFRe sk oo dTI00 o = UL _Marus ORBIET.. [Eucrsed

2 P ool (Ojened SaaieeProdi ol s port SO, liaideate = B30 L SymbariProloocd (oM Rzl

] o, Intimirg O oot W dube CRE 137 Succesd

=)

W Coiop 0F] a oMo B

J Tema-nT

rin £t Proet Moo
@ M Project - [ Cvan Projct
Dezsdior Hﬁliﬁ_“.ﬂ_ﬂp 10 <ﬁtﬂﬂ_ﬁmﬁ:ﬂ¢j_‘ ""l

Frojeot "HopeCtrl™ loaded

Frojeat sectibgs saved

Building "Mezaltrel”™

Build complets

Comneored ©o FIEZ. 0 WHA bridge, Uslng pioie eanbers +5550000

Esularar conggeds Oy UTHZOGWCRLIR dericeanobcia 12 THE 1 0 Concept_diouleock Eece 0 libinieidp -heapeise 33 -cleggpach O WTEN0 oLk dend caa) N
[Homes Lo LATF] Staccing INlets. .

[Mevioes at Bows] Aplioaplo Ewtemna inlolalizeds

Figura 15: Arquivo de Log registrando inicializacdo

48



Lot Fia:

B =

erda - Ha...

B Eutagn i 5 ot et ..

5 Tera- Aln.

; 1~ Pank & pnkis |

Loa

Fharbar | Tpm | Dt | Tirm | Stabs |
i 3 Fad gk gl i 9, vl 0 M4 Bt
i I Finar g input pin 2, value 0 meEs Bunceed
14 =] Fead pnsiog npot pn i, value I m14:e8 B
11 L] s digta cotnut pin (5] wsies [ takes] mada | B
12 e sl dgta culout pin [0 wsies[akes] moda | e
T = Finac gt culmt pin (7], s [aken) D045 | B
1" i Find dgta cupt pin (6 el i M |z
] =) Pand cigtel culpu pin (5] e k] k= Sorcamd
] 153 Fimad gkl culpud pin (9], vakse [fakes] O004:50 [
7] I3 Frmad dighal cudpud pin (3] +skse [akoa] 00450 ==
& Wi Pﬂumnlw ph|2|_vmmm| ineER | Brend
5 |I=) [Fadl el oulpul pi 1] olsa [ faksa] 4R | S
a CORBA, ORI indiakxakon complsied DTk [
a FoRBA Listering porta19740 010436 |Scmen
2 "SpalenProece Mnered SysbrProlgeal S port CON Y, beurels = S0, M0 | Enament
1 ORBA Iitadring OFE: e | B

Jawva - Hom..,

B rocopant "B O cddest...

T & I,

) . = . 1 %5k ST R
= e AOOOOOOO

il 1 384 %5 7.8 4§
it sk AOO0OOOCOO

=] [ |
Lg
s | Tupe | amcrption [t | Sauce Targmt | e
15 I s g oot @[], vk ] ] i T s rmea
18 I e cigtnd cudp pin [1], ek ] [E] et o [ camacd
17 ) B 004 o006 54 12 423 et ]
5 I Poanl mrvniceg il pin 3, vkon: 0 o ot icwacs Fuccmad
15 I Femtad ersice) i o 2, Wb oonEs | Ik Fucresd
e L] Pezital udio i i it 1, i L] et e o eesed
] L] Pomac gl o dead pin 9], ~aksa [Tuiza] or0a s It ickacia Succmad
1 :u.:l hemmum.h.l pnfE], s [reise] mmsﬁ uu _ |l’.mu.|e Sum:em
11 L] et chya i pn 7], sl [redos] ] It Tosarkis Funoesy
T T [Pmnct cagitn 1o tpad pin 6], vmisa [Tmdeal oo 5 = Nowiackss oy —
A TN Freed i g i [5], v [redze] ] =t Towbarke: [Eucesd
n N Fomaat catalmad pin 4], vshie [rass] o5 et Jowarpe ]
T || [Pn chg e | odpad pin 7], ems [ratze) jomna 53 o mmu- Succmed
] | el g e pin 2], wsikns [T ] | Im e s
5 " Pemat | ot 1], s [Ty e m I ikt ot
4 o, =T ORE rdmkxation © ol wlerd LK ] Wieduls CRE (90 Guccwed
3 ECFEE, Lieshesri ) ptm] G740 A0 (ot 385 Wioaiks ORB (190 o]
1 [Symamfroiocnl  Dpared SystenProteolzeal por COM, bl = 3000 P L] ropmaTProiacnl OO Susread
i o, =T iritkazing ORE e isd 35 Wicdhies CRE (190 (L End

ooar

Figura 17: Comando do ar condicionado processado e mostrando seu funcionamento

49



Bt Progct Help

! Bt oo vy S s Prosac @ sctrge . B Bt By e EP ciaar tonsck
| Dewiosr otie_1 2_WP_1_D_Conceql_Semsior_Bein 01 bl

Project "HowmCtrl" loadsd

Peo] et settdngs amved

Puilding "HomeGtIl”

Build congilers

Connecied to WTEZ, 0 WHA bridgs, Tsing phone combez; 3550000

Ewunlacor command: C2:i\FTREINwoilibderices\Boca 12 THF_1_0 Coocepr disulacoe Eeca O Libinisidy -hespaize 32 -clesspach O TR204wcklibydersoes No
[Homercrlfls] Starcing IRlet. ..

[Duvicer wt Home] Aplicegis Externm inicislizeds

[HomeoreldIH] AAC OW

[Homackcl®HMS] proceasandc oaroaqas

[Devices at Home] IHIeC chapwied GUTPLC pin 1 Soams

fC rondiciomada ligeds!

[Devices ot Home] AAC Ligedo!!!

RIEIE
i
Bn Nokia 12 IMP 1,0 Concept Simulator
a0 b pud
7 Porl: _
Al s 1] Ofmv | ]
i nlmw ]
o] i oimv ]
#
gl 1
Pod:
= I T T R R
-
e FOOOOCOOO0
1 2 34686789
i e FOOOOOOOO
“J
[[Tupee || Deaceiplion | ez [Eouroe  [Tamet [EET |
__5"5 _Pf.ﬂ:oﬂ _UD_I:.G‘IH _413_‘345575\1342] _“ﬂ Smd -~
1o Pima a1, v o] fon.te 24 I E=r Eucceed
_I.l\:l _J.M'hd#in.ﬁ:ll pﬂllhvlﬁu[lruq "ﬂbbﬂﬂ_d _'I»ld l\:*m _Sucnlid
FHE L e ) S } "ﬂDI'.Gﬂ _11:‘:455.'55042: _“ﬂ _Su::!lod
.m :!lldmﬂlgrﬂlp.'.!}_vﬂn'ﬂ. .UD:Nﬂ :l‘?i .m Succesd
i) P s e o, e 0 sz e [ Suzoand
= [Pndd mrvmig et ], sk 0 ] 'ud [icwcaiin Succeed
] Pimad chghyicutst s 3] v ] fopaza o [itectin Suscend
m __Hl!ﬂ ﬂ!hlol.lnﬂ F’h'\ﬂ'f‘.— ¥ l:|_ ﬂDNﬂ m mm Succead
1o Pimad gl et i [, vk e ooz i = Eucceed
= Pmad digtalcupad pin ], vekom |etas] e et [ —
_m ldﬂ?’hlml[:lﬂp‘h'ﬁ'_v“'ll.ll] "ﬂDNﬂ _“I'.I _mm Succesd
o [Pmnd cigrinlcutpar pr ), v [feten] peptaa L] It Succead
"m. .Flld.qillmlp.ﬂ_ﬂ'hlll_.m l:| .ﬂblﬂ.ﬂ Bt _mm Sucn:lid
= [Pnd cigrtnlcutper pe 2], v [Fetun) onpeas 'ud [icwcaiin Succeed
e Pimad cgrial cutgest a1 |, vt |aiaa] e i ot ]
-:m ﬂﬂmﬂ:‘oﬂmﬂlﬂ CIDN:E _Hﬂﬂk CHE-I:I'IT Smd
o Lirbanrg porteta7an oo Madie N7, | Eucceed
[EymanP nincol  Opened Syranfroiocol sl port SO baud-sie = 9500 Anpaze Evdmrfroloosl |DOMT [Eucread
il »
Jva- b, | B Exsegp REl T Etouks, T rema-Al., T IHE el w 7-Pam £ Nk L2 M,

Figura 19: Comando Equivocado para desligar ar condicionado

50



= "
Ra Edt Project Halp
W, tiew Proect . B Open Froerd B sepngs W oups By E5 Dew Conmas
Do ki 1261 I Garcept Sredele ot 01 *

Proders "HowsCrol™ Loaded

Prodert sectings sxsed

Bulldity “Hoselril®

Build complate

Ceenactad to WTH2Z. 0 UHA bridgs. Dairg phona rusher: 42550000

Ewalmbor commmnd: F: (TR0 wik1libddevices\Rokie 12 THP | B Corcept_Sismlakcs Bets [ Lbinieidp -bemprize 320 —clesapsth O 0TS e lid, devices
[Homeckrl™Ms] Staccing IMlec,,

[Tesices s How:] Molicagdo Excerna dnicializads

[BomectolEMI] Ak 00

[Homertilsfd ] proce=dands BERJoges

[Iwriceas st Hoss] IMlet chsrsed cutpat pin 1 atsmbs ono

Ar cordticionade lipsdo!

[Tavices st Hosa] RAC Ligmdot!!

[HomectxlUAS] RAC off

[Bomernil 5] prooesaand mensnges

[Homsoto BN ] mensecem Bio beoonkeoidal |l

-
By Sl Deglbad 10
PRAEE "'I:I bl b S, e e R |
= = mt OOOOOOOO

St 11 345 BT 4w
Y, s OOOOOOOO0

i =]
Low
Hurstar I1'|l_ |0 |Tl'|'I. | SFrca |T-p|. I:-Ii.ll. |
7] =] e cigtsl utputpin[1], vk [istm] Dam G I3 IONccul Sucomsd -
] o [ el cufyat pi [1], vee Todse] [CTEAT T [T T
] e \BACOFF L4l 1 AETEIE R Euoed
= = (A aiy papaar [l aseTmIC AT et |-
] o [Fosauoboied cadpad n[1] wake fros| e w54 L] Wodcabby ezl
1 =] [P gl outemst pin [1], vebus [irus) ] L __Iowcdun [unomnd
7 1) (A om e oot 0 54 I ISAEETEITATS e Saxcesd
15 =3 R arsdoingad pin 3, value: 0 orotss M oMo [Euomed
iE] =] PRand wrmiog inpad pin 3, vl 0 T e LT Mool Succasd
i e Fosadanniogingoud i1, wauec L] L SO pouooced
ikl =3 [Manci gt radput [ F1 ok [iakn] mmn Wl [omicd Sunceed
LE | 5] Fuaracl gl cudpud pin ], v [rakad] IEri4 3 L] P Suaiaid
11 | =8 sl olted cadpal n[T] wakes [baks] Drods el orced Sucesil
10 =] [Pl chptsd cutput pin [, vakm [iskm] [ oTTE T IoMcaue [Succad
] o [Fonalolpbed ol pul n (6], Wk |iskee] 0453 e ] Eamomed
a | =3 [mad clotad radpat pin[ 4] vake [iakm] Mo 2T Iomcdus [Funomed
i W ol cligitad o pit pin [ 9], e i i) T Y] ICT oo i
i |3 sl ohited padpad pin[T] vk Habes] TS el Wotcehds Zucoeed
£ |*=3 [PEand chiphsd cadpad pin[1] ek Haba] D0 5 W | = uccand
a [ ICFE niz n Comabe [TrE cakies 187 - el =

(ot | [ cew

Tasta - Hon W eotipp et - Motlachde: 3 Term- Al ﬂ"! LTAE Wiral ! - Park £ Holis L2 1A /T 2 & map

Figura 21: Comando Correto para desligar ar condicionado e ele é efetivamente desligado

51



rie £dl Ppd Hap
{8, e Proiacd . Oipen Proet B zotimge.. Bl SR EF ciaar cuorsok

Prcoject "HomeCtrl™ Ioaded

PEpdear setrizey seved

Boilding "HoweCTyl®

Build coaplece

Coneected to WTEZ.D WEA bridge. Using phooes momkeri +5550000
Exul sTor combvil CrWIRSIZWCELI R deed cesiBakia 12 THP | [ Comoept Siwalacor Bera 0_1iBinveidy -hespaize 120 -alasspath O WTESDEHiin, devioes) Mo
[Howackci3HE ] Stackang THlat. ..

[Perices at Hope ] Bplicapio Externa inicislizeds
[CHewesacelME] MG DR

[Hogecorlifa] procesasnio EEns s

[Owricey ot Howa ] Iflec changwd qutpat pin 1 xtets oo,

Ar condicionsdo ligsda!

[Beoioes at Hows] BAC Ligedo! il

[HowsccelaHE] AAC off

[HomacerlSAS] procsraando menzscges

[Hooeotrl5E5] Eemsegen n&s Iscomhepidal !

[HogegorldHA| &G OFF

[AexamckclilE] processandc manysgen

[Perices ai Howe=] IALec changed gutpat pin L stste ol

RAL dealigado!

| Dewice; bokia 12 MP 1 0 _Conoepl_Swaiskor Betm 01 w

¥ Mokia 12 i wleftor Beta (0.1 = |

Fil Edd View Pdtion Helo
B L Ma B Makia 12 IMP 1.0 Concept Simulator
b Ted NG Araicg npad
N'Iu-_ﬂu E Pord
Alarn 0N & am ol Drfas §
| 2 olwe
L=l
g (o]
| Bnby SME i W
Coatn Fie. Pt
""‘l.:| - 1 2.8 0§ B T8
wmie MEEBEOOOO
i 1 0.8 &% B 7@ 8
i me MEAEEOOOOO
. s : [ |
1 Lig
Mumbar | i | Cazcripton [ Trea Saura | Targmt Smhux
10 L] Fezed i mad N[, s [ine] ] et Ll [ 1]
iH B Wi chgind output pin [4], veum frus| L] |1 % IChdacule uccead
14 12] oot b A | o [], e o] s | -9 jLe T anesi
13 [ Alxn b o +IZHEGTOR 4] et [Rucrmed
12 L] [Panad chg | o deud pin [3], vemusa finm] L] | Jiohackia ] |
£h] 1] Mo clgbal g pn [, veie o) s T3] Wit T o ceemscd || =
a0 =] Heat OH ) B Al [MITMEETEETATD I FEuanesd
-] L] [Pmned gl oudoud pin 7], vmus fine] 1oz 1ohadu ]
18 151 Wrile cligiedl ot pn [3], v frue| il | I [T T e
£ L] Ligta O ok i [HZHERTORR 42T Jidet famnesl
pe e P ol e il a4 i) - | kL p b i ok i)
15 N St gl CUpE pin [1], vids: | [T [T S T JELrT
2 = T Ok iy 1 234 FRTSAT LT et o] el
1 2] Fomaal il mdd nf 1], esiun [Takae| ALY i lulc) Frus e
i¥] i Wit gt AT p [1], v [fak] T [T [T [ rinacd
il = 1t OFF IR [FIZMEBEEATY 1t e
0 =] s o oo 1M AT) (et Sucresd
] |14 [Paad digiaioudead pin 1], wsbua fine] 0o D Bl Hida chube uccmed
e 1] e agal CUtpt pdn [1], vake o] DEE . i A0k [Eunresd |
17 =% Inec on oo 54 '+ 1ZHSGTOEEATY Ikt [sucoesd 1]
lwea-Hom.,, | B8 Ekippadl B Mocdast.. | Tera-Aln., T XMEW 11 - Paint E Wolis 12T T
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Figura 25: Comando All Devices pede informag&o sobre todos os aparelhos que se
encontram ligados.
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Figura 27: Resposta ao Usuério ao comando all devices
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9. Conclusao

Nesse relatério apresentouse o conceito geral do M2M, uma nova
tecnologia de monitoramento e controle remoto. Para tanto, foram investigados um a um
todos 0s aspectos transparentes a um usu&rio comum. Partindo desde a programacdo dos
terminais remotos até o funcionamento completo da plataforma, passando por

configuracOes de Gateway e da Aplicagcdo Externa.

Devido ao atraso no lancamento do Terminal Nokia 12, ndo foi possivel
efetuar todas as simulagdes desgjadas. Apenas conseguiu-se testar estruturas do Gateway e
do simulador do terminal. No entanto, foi de grande valia esse estudo inicial, pois tdo logo
se consiga um exemplar deste Termina para a Universidade, qualquer pessoa estara apta a

criar aplicacdes diretamente, pois encontrara todo o restante ja encaminhado.

E interessante investir no dominio dessa tecnologia, pois ela permite o
desenvolvimento de um numero ilimitado de aplicativos. Num mercado de montadoras,
praticamente sem producdo de tecnologia como o brasileiro, conhecer uma plataforma que
promete revolucionar aindistria é estar aberto ao futuro e a parcerias em diversos campos,

como atele-medicina

Esse sistema demonstrou ter potencialidade para ser amplamente
empregado no dia a dia. Operadoras interessadas em conquistar o mercado de dados
deveriam estar atentas a ela. 1sso porque 0 maior piblico avo do M2M sdo empresas de
producdo de manufaturados e empresas que queiram melhorar seus processos.*8 Ou seja, o

potencia de vendagem é incomensurével.
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Anexo 1

Cadigo do Imlet utilizado na simulacéo:

/'l Home control program
package com noki a. m2m exanpl es. j 2ne. honectrl ;
/**
* |Met for conmmandi ng home devices through |I/0O pins and SMS
* UnB - Dezenmbro de 2003
* Projeto Final De Graduacao
* Diogo Duarte D Al essandro
*/
i mport java.io.| OException;

i mport javax.mcroedition.io.Connector;

i mport javax.mcroedition.mdlet.MD et;

i mport javax.m croedition.mdlet.MDl etStateChangeExcepti on;
i mport javax.w rel ess. messagi ng. MessageConnecti on;

i mport javax.w rel ess. messagi ng. Text Message,;

i mport com noki a.n2m i np.iocontrol.|OControl;

public class HoneCirl extends MDl et inplenents Runnable
{

private String targetAddress;

private bool ean i sRunni ng;

private MessageConnection sendConn;

private MessageConnection readConn;

public HomeCtrl ()

{
}
protected void pauseApp()
{

}
protected void destroyApp(bool ean parml) throws

M Dl et St at eChangeExcepti on

{
i sSRunni ng = fal se;
/'l close nessage connection if open
try
{
readConn. cl ose();
}
catch (Exception ex)
{
}
}
protected void startApp() throws M Dl et St at eChangeException
{

i sRunni ng = true;
new Thread(this).start();

/lstart reading nessages and then digital i/o0o pin val ues
bool ean[] pinVal ues = new bool ean[ 9];

int[] anal ogValues = new int[3];

| OControl io = IOControl.getlnstance();

for (int i =1; i < 10; i++)
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try
bool ean val = io.getDigital Pin(i);
if (i >0 && i < 10)
{
pi nvVal ues[i - 1] = val
}
catch (Exception ex)
{
System out. println(ex. get Message());
}
}
/lread anal og 1/0O Pin val ues
for (int i =1; i < 4; i++)
{
try
{
int val = io.getAnal ogPin(i);
if (i >0 & i < 4)
{
anal ogval ues[i - 1] = val
}
}
catch (Exception ex)
{
System out. println(ex. get Message());
}
}
}
public void run()
{
witeLog("Starting IMet...");
readSMs() ;
}
private void sendText SM5(String text, String address)
{

Text Message nsg;
sendConn = nul |

Systemout. println("Enderego: " + address);
try
{
if (address != null)
{
t arget Address = address;
}
el se
{
target Address = "sns://+987654321000"
}

/1l creating MessageConnection to target address
sendConn = (MessageConnecti on)
Connect or. open(t ar get Addr ess);
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/'l creating Text Message to send
nsg =
(Text Message) sendConn. newvessage(
MessageConnect i on. TEXT_MESSACE)
nsg. set Payl oadText (text);
/1 send nessage
sendConn. send( nsgq) ;

}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();
}
finally
{
/'l cl ose MessageConnection if open
try
{
sendConn. cl ose();
}
catch (java.io.| OException ex)
}
}
}
private void readSMs()
{

String lista = ;

bool ean[] pinVal ues = new bool ean[ 9];
Text Message nmsg = nul |

readConn = nul |

| OControl io = I OControl.getlnstance();

try
{
target Address = "sns://:423";

/'l create MessageConnection to target Address
readConn = (MessageConnecti on)
Connect or. open(tar get Addr ess);

/1l wait for incom ng nessages

whi l e (isRunning)

{
msg = (Text Message) readConn.receive();
writelLog(nsg. get Payl oadText ());
String text = nsg.getPayl oadText ();
writelLog("processando nensagent)

if ("AAC ON'.equal s(text))

{
try
{
io.setDigital Pin(1l,true);
pi nVal ues[ 1] = io.getDigital Pin(1);
catch (Exception ex){}
Systemout.println("Ar condicionado
ligado!");
}

else if ("AAC OFF".equal s(text))
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io.setDigital Pin(1,false);
pi nVal ues[ 1] =
io.getDigital Pin(l);

}
catch (Exception
ex){}
System out. println("AAC desligado!");
}
else if ("Lights ON'.equal s(text))
{
try
{
io.setDigital Pin(2,true);
pi nVal ues[ 2] = io.getDigital Pin(2);
}
catch (Exception ex){}
Systemout.println("Ilum nagédo |igadal");
}
else if ("Lights OFF".equal s(text))
{
try
{
io.setDigital Pin(2,false);
pi nVal ues[ 2] =
io.getDigital Pin(2);
}
catch (Exception
ex){}
Systemout.println("Luzes desligadas!");
}
else if ("Heat ON'.equal s(text))
{
try
{
io.setDigital Pin(3,true);
pi nVal ues[3] = io.getDigital Pin(3);
catch (Exception ex){}
System out. println("Aqueci nento |igado!");
}
else if ("Heat OFF".equal s(text))

{
try
{
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io.setDigital Pin(3,fal se);
pi nVal ues[ 3] =
io.getDigital Pin(3);

}
catch (Exception
ex) {}
System out. println("Aqueci nento desligado!");
}
else if ("Alarm ON'. equal s(text))
{
try
{
if (io.getDigitalPin(4))
witeLog("alarmis already on");
el se io.setDigital Pin(4,true);
pi nvVal ues[4] = io.getDigital Pin(4);
}
catch (Exception ex){}
Systemout.println("Alarme |igado!");
}
else if ("Alarm OFF". equal s(text))
{
try
{
io.setDigital Pin(4,false);
pi nVal ues[4] = io.getDigital Pin(4);
}
catch (Exception ex){}
System out.println("Al arne desligado!");
}
else if ("Al'l Devices".equals(text))
{
lista ="";
for (int i=1;i<5;i++)
{
lista = (pinvValues[i]) + lista;
}
sendText SM5(lista, "sns://+987654321000");
}
el se writelLog("nensagem ndao reconhecidal!!");
}
}
catch (1 OException e)

{

/'l check if exception is other than 'connection closed'
if (!'e.getMessage().equal s("connection closed"))

{
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e.printStackTrace();

}
}
finally
{
/'l cl ose MessageConnection if open
try
{
readConn. cl ose();
}
catch (java.io.| OException ex)
{
}
}
}
private void witeLog(String textParam
{
Systemout.println("[Homectrl SM5] " + textParam;
}

Agora a Aplicagdo Externa:

package com noki a. m2m exanpl es. homectrl ;
/*
* External Aplication representig donmestic devices such as Heat
* air conditionning
* UnB - Dezenbro de 2003
* Projeto Final De Graduacdao
* Diogo Duarte D Al essandro
*/
i mport com noki a. n2m si nmul at or. ext er nal app. Ext er nal AppControl ;
i mport com noki a. n2m si nul at or. ext er nal app. Si mul at or Contr ol Fact ory;
i mport com noki a. n2m si nmul at or. ext er nal app. i onodul e. | OVbdul eSt at eMachi ne;
i mport
com noki a. m2m si nul at or . ext er nal app. i onodul e. | OPi nVal ueChangeEvent ;
i npor t
com noki a. m2m si mul at or . ext er nal app. i onodul e. | OPi nVal ueChangelLi st ener;
i mport
com noki a. m2m si mul at or . ext er nal app. i onodul e. Pi nNunmber Cut Of RangeExcepti on

i mport
com noki a. n2m si nul at or . ext er nal app. i onodul e. Pi nVal ueQut Of RangeExcepti on;

public class HonmeCtrl inplenments External AppControl,
| OPi nVal ueChangelLi st ener,
Runnabl e
{
private | Ovbdul eSt at eMachi ne i o;
private bool ean i SRunni ng;

public HomeCtrl ()

{
}
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public void stopApplication()

{
i 0. renopvel OPi nVal ueChangelLi st ener (this);
io = null;
writeLog("Stopped");
i sRunni ng = fal se;
}
public void startApplication()
{
writelLog("Aplicacdo Externa inicializada");
/'l create | Ovbdul eSt at eMachi ne
io = SinulatorControl Factory. get| Ovbdul eSt at eMachi ne();
/1 start listening changes in pin val ues
i 0. addl OPi nVal ueChangelLi stener(this);
}
private void witelLog(String nsg)
{
Systemout.println("[Devices at Hone] " + nBsgQ);
}
public void i oPinVal ueChanged(| OPi nVal ueChangeEvent e)
{

writelLog(e.getDescription());
//start thread which sets the digital input on for the device
Thread t = new Thread (new ChangePi nVal ue(this,
e.get Type(),e.getPin(),
e. get A dval ue(), 2000));

t.start();
}
cl ass ChangePi nVal ue i npl enents Runnabl e
{
public int type
public int pin;
public | ong val ue;
public | ong wTi ne;
publ i c bool ean bVal;
publ i c | OPi nVal ueChangelLi stener |i stener
publ i ¢ ChangePi nVal ue(| OPi nVal ueChangelLi stener listener, int
type,
int pin, long value, [ong wrlinme )
{
this.type = type
this.pin = pin;
this.value = val ue
bval = fal se;
if (value > 0)
{
bval = true
}
this.wlinme = wrline;
this.listener = |istener
}

/* (non-Javadoc)
@ee java.l ang. Runnabl e#run()
*/
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public void run()

{

bool ean[] set
| ong[] sensor

new bool ean[ 9] ;
new | ong[ 3];

try
{
Thr ead. sl eep(wTi ne) ;
if (io == null)
{
return;
}

i 0. renovel OPi nVal ueChangelLi st ener (| i stener);
switch (type)
{
case
| OPi nVal ueChangeEvent . ANALOG | NPUT_PI N_VALUE CHANGE:
switch (pin)

case 1: witeLog(" Tenperatura

do AAC (°C): " + value/100);

br eak;

case 2: witeLog("Lum nosidade
(W : " + value/10);

br eak;

case 3: witelLog(" T Tenperatura
Anmbiente (°C): " + val ue/10);

br eak;

}

case
| OPi nVal ueChangeEvent . DI Gl TAL_OUTPUT_PI N_VALUE_CHANGE:
switch (pin)

case 1: set[pin] =
i 0. get Di gital Qut put (pin);

io.setDigitallnput(pin,set[pin]);
if (set[pin])
writelLog("AAC
Li gado!I'1");
br eak;

case 2: set[pin] =
i 0. get Di gital Qut put (pin);

io.setDigitallnput(pin,set[pin]);
if (set[pin])
writelLog("Luz
Ligadal!'!");
break;

case 3: set[pin] =
i 0. get Di gital Qut put (pin);

io.setDigitallnput(pin,set[pin]);
if (set[pin])

writeLog("Cal efacdo Ligadal!!!");
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br eak;

case 4: set[pin] =
i 0. get Di gital Qut put (pin);

io.setDigitallnput(pin,set[pin]);
if (set[pin])

writelLog("Alarnme Ligado!!!");
br eak;
}
}
i 0. addl OPi nVal ueChangelLi stener(li stener);

}
catch (Exception ex){}

}
/1 TODO Aut o-generated nmethod stub

/* (non-Javadoc)

* @ee java.l ang. Runnabl e#run()
*/

public void run()

{
/1 TODO Aut o-generated nethod stub

public void setAnal ogl nput(int pin,long value) throws
Pi nNunmber Qut Of RangeExcepti on,
Pi nval ueQut Of RangeExcepti on
{
}
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Anexo 2

Configuracao dos Softwar es
Todos os softwares utilizados (smulador Nokia 12 e Nokia M2M

Gateway Triad Version) estdo disponiveis gratuitamente no Férum Nokia, mediante
registro. O cadastro € gratis.

Para instalé-los deve-se ter também instalado 0 J2SDK 1.4.2 ou superior.
Para rodar o simulador € necessério ter também o Wireless Toolkit. Estes programas estéo

disponiveis no site da Sun http://java.sun.com.

Esses programas se integram automati camente no computador.

O gateway na versdo 1.0 sO funciona com o smulador no modo CSD. A
porta acessada pelo Gateway, originalmente 9999 deve ser substituida pela 900, para

encontrar o servidor Corba que por default se conectaa porta.

Para criar um imlet, deve-se usar a guia new project no WTK, para criar
as pastas onde serdo salvos e compilados os arquivos Java que forem criados. Na guia
settings deve-se configurar a guia required com MIDP 1.0, cldc 1.0 e na guia midlet deve-
se configurar a guia classe, com o0 endereco do pacote e a classe do imlet, no caso

com.nokia.m2mexamples.j2me.homectrl.HomeCitrl.

Os documentos relatando como programar 0 Nokia 12 ndo estédo no

forum nokia e sim na pasta doc do simulador.
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