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RESUMO

O presente trabalho visa implementar um Ambiente de Desenvolvimento de Servigos
Baseados em Presenca, utilizando especificagcdo do Wireless Village, sob plataforma IEEE
802.11 (W-LAN). A motivacdo por trés deste projeto é o constante crescimento da industria
de comunicagbes moveis e, consequentemente, da demanda por esse tipo de servico. As
tecnologias utilizadas na implementacdo do sistema, tais como J2ME, Serviets, XML e
MySQL, representam a Ultima geracdo para o desenvolvimento de aplicagdes wireless. Uma
vez implementado, 0 ambiente € capaz de suprir as necessidades basicas de desenvolvedores
de servicos IMPS, disponibilizando tanto a troca de mensagens instantaneas como a

informacéo de presencaem si.



ABSTRACT

The present work aims at implementing an Environment for the Development of
Presence Based Services, as specified in the Wireless Village initiative and under the
|[EEE 802.11 Platform (W-LAN). The motivation that pushed us towards this project
was the mobile communications industry constant growth, witch, in turn, drives up the
demand for this kind of service. The technologies used while implementing this system,
such as J2ME, Servlets, XML and MySQL, are among the newest ones for the
development of wireless applications. Once operating, the Environment developed is
capable of supplying the basic needs of IMPS developers, as it gives support to both
Instant Messaging and Presence information.
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1. INTRODUCAO

Durante os Ultimos cinco anos, o estilo de vida da populacdo mundial tem se tornado
cada vez mais dinamico. Como resultado, os modos tradicionais de se interconectar 0 mundo
se provaram inadequados para satisfazer os desafios impostos pelo atual estilo de vida. Dentro
dessa concepgdo tradicional, a mobilidade de um usu&io conectado a uma rede é
drasticamente reduzida na medida em que essa conexao € realizada através de cabos fisicos.
Uma conexd wireless, no entanto, ndo impde tais restricdes. Esta é a razéo do enorme
sucesso da telefonia wireless. ela permite as pessoas se conectarem umas as outras

independentemente de sualocalizagéo.

O panorama das comunicagdes wireless vem atravessando uma rapida mudanca na
medida em que os telefones celulares e as redes wireless vém sendo aprimorados, de forma a

propiciar a criagcdo de servigos que vao aémdos simples servigos de voz.

O movimento em direcdo a computagdo mével se da a passos largos. A venda de
dispositivos méveis e Smart Cards bate de longe a de seus concorrentes fixos e, com a ado¢éo
de tecnologias como o Bluetooth e Wireless LAN, as plataformas computacionais se tornaréo

cada vez mais méveis [1].

Até 2003/4, quase todos os telefones celulares vendidos ja irdo incorporar 0 acesso a
dados via conexdo wireless. O mercado de Smart Cards j& alcanga a marca de 500 milhdes de
unidades por ano, com uma expectativa de crescimento de 40% ao ano. A previsdo de
crescimento do mercado de Wireless LAN é de aproximadamente 30% ao ano para oS
proximos 4 anos [1].

A indlstria wireless presencia agora a rgpida expansdo dos servicos de dados para
dispositivos moéveis. Tal expansdo pode ser explicada por uma série de fatores tais como a
convergéncia dos dominios da Internet e das redes wireless; e a crescente demanda por parte

dos consumidores e profissionais por novas e cada vez mais complexas aplicagdes wireless.

Dentre os servicos mais requeridos, agueles que vem apresentando a maior procura
s80 0s Servigos Baseados em Troca de Mensagens Instanténeas e Informagdes de Presenca —

IMPS (Instant Messaging and Presence Services) [2].



No entanto, 0 sucesso desse tipo de servico estara diretamente ligado a capacidade do
mercado wireless de produzir uma solugdo baseada num padréo que dé suporte a

interoperabilidade entre os diversos fabricantes e ao roaming.

E nesse cendrio que surge a Iniciativa Wireless Village, com o objetivo de assegurar a
interoperabilidade de servicos IMPS na medida em que cria uma comunidade entre
fabricantes, desenvolvedores e consumidores a fim de prover o mercado com servigos IMPS

inovadores.

O presente trabalho se propde a unir as qualidades de mobilidade, flexibilidade,
facilidade de configuragéo, gerenciamento e operacéo presentes na plataforma |IEEE 802.11
para redes Wireless (W-LAN) com a proposta de interoperabilidade, portabilidade e suporte
a0 desenvolvimento de Servicos Baseados em Troca de Mensagens Instantaneas e
Informacdes de Presenca sugerida e especificada pelainiciativa Wireless Village.

Para tanto, este texto visa explicar em detahes toda a modelagem, estudo,
implementacdo e teste de um Ambiente de Desenvolvimento de Servigos Baseados em
Presenca utilizando Especificagdo do Wireless Village sobre Plataforma |IEEE 802.11 (W-
LAN). Este ambiente utiliza tecnologias e sistemas open source para dar suporte a
implementacéo de servicos IMPS, tais como Java, 2ME, JDBC, Serviets, MySQL e XML,

todos sob sistema operacional Linux.

Em linhas gerais, 0 Ambiente consiste na implementacdo de parte da solugcdo Wireless
Village, rodando sobre um servidor de informagdes de presenca desenvolvido com base na
plataforma de Redes Locais Wireless — W-LAN (Wireless Local Area Network) — do padréo
|EEE 802.11.

O texto esta estruturado em seis capitulos. O Capitulo 1 consiste na presente
Introducdo, onde € apresentado o panorama atual das comunicacdes wireless, a motivacéo
para o desenvolvimento do trabalho e uma breve descricéo sobre a que 0 mesmo se destina. O
Capitulo 2 apresenta uma descricéo do padréo IEEE 802.11 para Redes Wireless, abrangendo
suas principais caracteristicas técnicas e funcionais de forma a propiciar ao leitor uma base
para 0 entendimento do sistema de presenca desenvolvido. No Capitulo 3 € apresentada a
solugdo Wireless Village, descrevendo o conceito por traz dos IMPS, bem como a arquitetura
do sistema e 0s servigos 0s quais a solucado visa suportar. O Capitulo 4 discorre sobre as

tecnologias utilizadas na confeccdo do Ambiente e situa o leitor no cendrio tecnoldgico atual,
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uma vez que as tecnologias utilizadas representam a vanguarda do desenvolvimento de
aplicacOes wireless. Sao0 apresentadas as seguintes segdes. Java 2 Platform, Micro Edition
(J2ME); Servlets; Conceitos da Linguagem XML ; e O Banco de Dados MySQL. No Capitulo
5 é apresentada a implementacdo do Ambiente de Desenvolvimento de Servigos Baseados em
Presenca. S&o explicadas em detalhe a arquitetura utilizada, o Servidor de Informacéo de
Presenca implementado e a interface com o usuario disponibilizada. Finalmente, no Capitulo
6 sdo descritas as Conclusdes acancadas bem como as Perspectivas para trabalhos e

desenvolvimentos futuros.



2. O PADRAO IEEE 802.11 PARA REDES WIRELESS (W-
LAN)

Como um resultado da incapacidade das atuais redes em satisfazer os desafios
impostos pela dindmica de vida moderna, as tecnologias de rede wireless vém se
desenvolvendo rapidamente. Dentre essas tecnologias, pode-se destacar o padréo 802.11
como aguela que tém obtido maior aceitacdo e sucesso até o presente momento. Dessa forma,
para compreender melhor esse mundo wireless se torna fundamental o estudo desse referido
padréo.

Essas redes estdo crescendo em um ritmo bastante acelerado e, recentemente, ja tém
grandes funcionalidades. Muitos comerciantes ja as utilizam para autorizacdo de cartdo de
crédito e outros processos ligados a pontos de venda, linhas aéreas estdo instalando em
aeroportos e salas de espera e grandes empresas as usam para oferecer uma maior
dinamicidade aos funcionarios [3].

Areas com constante concentracio de pessoas tais como aeroportos, shoppings,
cinemas, cafés, centros de lazer em geral, tendem, ultimamente, a instalar os chamados hot
spots Tais hot spots sdo, simplesmente, pontos de acesso WLAN de ata velocidade
disponiveis ao publico, por um determinado preco ou mesmo de graca, para fins de marketing.
Diante da presenca de tais pontos, a conex&o discada, ou mesmo uma conexao via celular, se
torna desvantgjosa para o cliente visto que o este dispde de uma largura de banda maior

Nesses pontos.

Tendo em vista uma melhor explanacdo do topico abordado, inicia-se o capitulo com
uma introducdo preliminar sobre redes wireless seguida de uma visdo geral sobre redes
802.11. Na sequéncia, apresenta-se a idéia central por tras do controle de acesso a0 meio
(MAC — Medium Access Control) e por fim, objetivando abordar o contexto de
implementacéo do projeto, finaliza-se o capitulo enunciando os principais temas relacionados

as operacOes internas de controle das redes wireless.



2.1. INTRODUCAO AS REDES WIRELESS

Mesmo desconhecendo a forma com que os protocol os sdo projetados ou, ainda, o tipo
de dados que estas redes wireless carregam, sabe-se que elas apresentam diversas vantagens

sobre as redes tradicionais.

A vantagem mais 6bvia é a mobilidade, caracteristica esta que permite o livre trénsito
de usuarios apOs a conexdo a uma dada rede. Dessa forma, enguanto 0S USU&rios
permanecerem dentro da area de cobertura de uma estagdo base, estes podem se utilizar dos

beneficios da redes.

Tipicamente, redes wireless sfo caracterizadas por flexibilidade, ou sga, dada uma
determinada base, a expansdo da mesma se da de forma fécil e versétil. Em suma, redes
wireless usam varias estagdes para conectar UsU&rios a uma rede existente. Entretanto, a infra-
estrutura de uma rede desse porte é qualitativamente a mesma independente do nimero de usuérios
gue estgjam sendo conectados. Uma vez que a infra-estrutura esté construida, acrescentar um usuério
€ basicamente, uma questéo de autorizagao.

Assim como todas as redes, redes wireless transmitem dados sobre um meio. O meio é
uma forma de radiacéo eletromagnética. Para estar bem adaptado para uso em redes moveis, o
meio deve ser capaz de cobrir uma ampla area para permitir aos usuérios uma boa qualidade
de conex&o por toda area de cobertura. Vista a boa capacidade de penetracéo das ondas de

radio, estatem sido definida como a principal camada fisica do mercado atual.

2.1.1. Espectro de Radio: o Recurso Chave

Digpositivos wireless estéo restritos a operar em uma determinada banda de
freqiiéncia. O uso do spectro de rédio € rigorosamente controlado por entidades reguladoras
que, no caso dos Estados Unidos, € realizado pela Comisséo Federal de Comunicacfes (FCC
— Federal Communications Commission). Para evitar a sobreposicdo de ondas de rédio, a
freqiéncia é alocada em bandas, que sdo, simplesmente, faixas de freqléncias disponiveis
para aplicacdes especificas. A Tabela 2.1 lista agumas das bandas utilizadas nos Estados

Unidos.



Tabela 2.1 — Espectro de fregliéncias utilizadas em comunicacdes moveis

UHF 15M

S-Band

5-Band I5M

(-Band

(-Band satellite downlink
(-Band Radar (weather)
(-Band ISM

(-Band satellite uplink
X-Band

¥-Band Radar (police/weather)
Ku-Band

Ku-Band Radar (police}

Na Tabela 2.1, existem trés bandas denominadas ISM, que € uma abreviacdo para
Industrial (area industrial), Scientific (érea cientifica) e Medical (area médica). Essas bardas
sd0 atribuidas, de forma geral, para equipamentos relacionados a processos industriais,
cientificos ou médicos e, geralmente, tém licenca livre. Tais bandas merecem atencéo especial
visto que os dispositivos 802.11 operam nelas. Pode-se verificar na Tabela 2.2 uma breve

Frequency range’

902-928 MHz
2-4GHz
1.4-15GHr
4-§GHz
3.7-4.2GHr
5.25-5.925 GHz
5.725-5.875 GHz
5.925-6.425 GHz
B-12 GHz
B.5-10.55 GHz
12-18 GHz

13.4-14 GHz
15.7-17.7GHz

comparagdo dos padrdes 802.11.

Tabela 2.2 — Comparacao entre os diversos padrfes |EEE 802.11

IEEEstandard  Speed
802.11 1Mbps

2 Mbps
802.11a up to 54 Mbps
802.11b 5.5 Mbps

11 Mbps
802.11g up to 54 Mbps

Frequencyband  Notes - -

2.4 GHz First standard (1997). Featured both frequency-hopping and
direct-sequence modulation techniques.

5GHz Second standard (1999), but products not released until late 2000.

2.4 GHz Third standard, but second wave of products. The most common
802.11 equipment as this book was written.

2.4 GHz Not yet standardized.



2.1.2. Os Limites da Rede Wireless

De uma forma geral, redes wireless ndo substituem redes fixas. Apesar da vantagem
da mobilidade dos usuarios das redes, servidores e outros equipamentos centrais precisam,
unicamente, acessar ou processar dados e a posi¢ado dos mesmos € irrelevante. Desta forma,
equipamentos dessa ordem podem continuar ligados a fios em busca de recursos que as redes

wireless ndo podem of erecer.

A velocidade das redes wireless esta limitada a largura de banda disponivel para o
sgstema. A menos que as autoridades reguladoras decidam tornar maiores as faixas de
freqliéncia ndo licenciadas, sempre haverd um limite méximo de velocidade imposto as redes
wireless. Além dessa restricdo de banda, redes wireless tendem a ser mais devagar que redes
com fio. Diferentemente do padrdo Ethernet 10-GB, padrfes de rede sem fio devem,

cuidadosamente, validar quadros recebidos para se precaver quanto a perdas ligadas ao meio.

O uso de ondas de rédio impde vérios desafios. Primeiramente, ondas de rédio podem
sofrer diversos problemas de propagacéo que podem interromper a conexao, tal como o multi-

percurso.

Seguranca em qualquer rede € um conceito priméario. Em redes wireless, este conceito
é, freglientemente, critico haja visto que as transmissdes estdo disponiveis para qualquer um
gue esteja nos limites do transmissor com uma antena adequada. Dessa forma, e considerando
gue os transmissores de radio sdo projetados para serem processados por qualquer receptor,
sniffing' é muito mais f&cil em redes sem fio. Além disso, redes sem fio tém fronteiras ndo

determinadas que, de uma certaforma, dificulta, ainda mais, o controle do acesso ao meio.
2.2. VISAO GERAL SOBRE REDES 802.11

Uma visdo geral € sempre necessaria quando se estuda tépicos relacionados a redes

porque 0 nimero de acrénimos pode se tornar impressionante.

Inicialmente, € importante compreender que 802.11 é superficiamente similar a
Ethernet, motivo este que leva muitos a chamé 1o de wireless Ethernet. No entanto, existem
diversas particularidades que 802.11 precisa para adaptar a tecnologia Ethernet tradicional

para o mundo wireless.

! Termo que faz referéncia ao processo de captura, autorizada ou n&o, de todos os pacotes que circulam narede
em um determinado periodo de tempo.



2.2.1. Familiada Tecnologia de Redes IEEE 802

802.11 é um membro da familia IEEE 802, que é uma série de especificacdes para
tecnologia de redes locais (LAN — Local Area Network). Figura 2.1 mostra a relacéo entre os

vérios componentes da familia 802 e seus devidos lugares no modelo OSl.

R T i
'G"f'?wéew"‘ oo | PSR } LLC sublayer
caodnd o L S - Rl . s

architecture | | - 1 8023 802.11

8021‘1 MAC . MAC sublayer

i

| [oozn | (ot | [0
OFDM PHY

(|| mHssPHY | | DsssPHY | :

HRIDSSS PHY |

| 802.11b | Physical layer

Figura 2.1 — A familia 802.11 e sua correspondéncia ao Modelo OS

As especificacdes 802 focam nas duas camadas inferiores do modelo OS| visto que
elas incorporam tanto os componentes fisicos como os de conexdo de dados. Todas as redes
802 tém um componente MAC e um fisico (PHY). O MAC é um conjunto e regras para
determinar como acessar 0 meio e enviar dados, mas os detalhes da transmissdo e recepcéo

s80 deixados parao PHY.

As especificagdes individuais da série 802 so identificadas pelo segundo nimero. Por
exemplo, 802.2 especifica uma camada de conexdo comum, o Controle Logico de Conex&o
(LLC — Logical Link Control), que pode ser usado por qualquer tecnologia LAN de camada
inferior.

A especificacdo de redes wireless 802.11, € apenas outra camada de conexdo que
pode usar a encapsulacéo LLC/802.2. A base da especificagdo 802.11 inclui o MAC 802.11 e
duas camadas fisicas. uma de espalhamento de espectro por salto de fregiéncia (FHSS -
Fregquency-Hopping Spread-Spectrum) e outra de espalhamento de espectro por sequéncia
direta (DSSS - Direct-Sequence Spread-Spectrum).

O uso de ondas de radio como meio para a camada fisica requer uma PHY
relativamente complexa. 802.11 divide a PHY em dois componentes genéricos. a Camada
Fisica de Convergéncia de Procedimentos (PLCP — Physical Layer Convergence Procedure),

para mapear os quadros MAC no meio, e um sistema de Meio Fisico Dependente (PMD —



Physical Médium Dependent) para transmitir estes quadros. O PLCP ultrapassa a fronteira de

MAC e camadas fisica, como pode ser visto na Figura 2.2.

Data link

-------------------------------

Physical

Figura 2.2 — Componentes da Camada PHY
2.2.2. Nomenclatura e Projeto

Redes 802.11 consistem de quatro componentes fisicos principais que sdo visualizados

naFigura2.3.

Distribution
system

Station
Figura 2.3 — Componentes de uma LAN 802.11

Como pode ser visto na Figura 2.3, esses componentes sa0:

Sistema de Distribuicdo (Distribution System): quando diversos access points
estdo conectados para formar uma grande &rea de cobertura, eles precisam se
comunicar entre si para coordenar a movimentagcdo das estacdes moveis. O
Sistema de Distribuicdo € o componente légico do 802.11 usado para
encaminhar os quadros para seu devido destino. Este sistema é normamente
conhecido como o backbone da rede. Em quase todos os produtos comerciais
gue obtiveram sucesso no mercado, Ethernet é usada como a tecnologia de
backbone darede [4].

Access Points. os quadros em uma rede 802.11 precisam ser convertidos em outro
tipo de formato para serem entregues a rede externa. Dispositivos chamados

access pointsrealizam a funcdo de ponte entre a parte sem fio e acom fio.



Meio sem fio (Wireless Médium): para mover quadros de uma estacéo para outra o
padrdo utiliza um meio sem fio. A arquitetura permite diferente camadas fisica
paraapoiar o MAC 802.11.

Estaghes (Stations): estagbes sdo, simplesmente, dispositivos computacionais com

interfaces de rede wireless.

2.2.3. Tipos de Redes

O bloco de construcdo basico em uma rede 802.11 € o Conjunto de Servigos Basicos
(BSS — Basic Service Set), que € um grupo de estacOes que se comunicam entre Si.
Comunicagdes acontecem em uma area sem limites fixos, chamada de Area de Servigos
Bésicos (BSA — Basic Service Area), definida pelas caracteristicas de propagacdo do meio
wireless. Quando uma estacdo estd na &rea basica de servicos, ela pode comunicar com outros
membros do BSS. Esses BSS's aparecem em duas disposi¢des principais, ilustradas na Figura
2.4.

Independent BSS Infrastructure BSS !

Figura 2.4 — BSSIndependente e BSS em Infra-estrutura

2.2.3.1. Redes Independentes

A disposicéo visualizada a esquerda da Figura 2.4 € uma BSS independente (IBSS —
Independent Basic Service Set). Estacbes em uma IBSS comunicam-se diretamente entre si g,
portanto, precisam estar em um arranjo que permita visada direta entre as estacOes.
Tipicamente, IBSS's sdo compostas de um nimero pequeno de estaces colocadas para um

proposito especifico e por um curto periodo de tempo.
2.2.3.2. Redes de Infra-estrutura

A disposicdo visualizada a direita da Figura 2.4 € uma BSS de infra-estrutura. Redes

de infra-estrutura se diferenciam pelo uso de access points. Access points so usados para
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todas as comunicagBes em uma rede de infra-estrutura. Com todas as comunicagoes realizadas
por meio de um access point, a &rea de servigos basicos para uma BSS de infra-estrutura é
definida pel os pontos nos quais transmissoes podem ser recebidas do access point. Embora as
transmissdes, no caso das redes de infra-estrutura, precisem de varios passos, no minimo dois,
e consequentemente utilizem mais capacidade que um quadro encaminhado direto do emissor

para o receptor, arede de infra-estrutura tem duas vantagens principais.

Uma BSS de infra-estrutura é definida pela disténcia do access point. Todas as
estacOes moveis devem estar na area de cobertura do access point, no entanto,

nao existem restri¢es quanto a distancia entre as estages propriamente ditas.

Access points em uma rede de infra-estrutura estdo em uma posi¢cao para monitorar
as estacbes de forma a economizar poténcia. Access points podem perceber
guando uma estacdo entra no modo de economia de energia e bufferizar os

guadros para ela.
2.2.3.3. Areas de Servigo Estendidas

A especificacdo 802.11 permite que redes sem fio de tamanho arbitrério sgjam criadas
ligando BSS's em um Conjunto de Servigos Estendidos (ESS — Extended Service Set). Um
ESS é criado encadeando-se BSS's em um mesmo backbone. Pode-se verificar na Figura 2.5

um ESS composto da unido de quatro BSS's.

BSS 3

Router

Internet

Figura 2.5 — Conjunto de Servicos Estendidos (ESS— Extended Service Set)
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Estagbes no mesmo ESS podem comunicar entre si, mesmo que estas estejam em
diferentes areas de servicos bésicos (BSA's) e se movendo entre estas. Access Points em uma
ESS operam de forma a permitir que o0 mundo externo use apenas um unico endereco MAC
para conversar com uma estacao localizada dentro do ESS. Na Figura 2-5, o roteador usa um
anico endereco MAC para entregar os quadros para as estacdes moveis, 0 Access Point no
gual a estacdo moével esta associada entrega o quadro. O roteador permanece ignorante a
respeito da localizacdo da estacéo mével.

2.2.4. O Sistema de Distribuigao

O sistema de distribuicdo € responsavel por rastrear onde uma estagéo esta fisicamente
localizada e entregar os quadros apropriadamente. Obviamente, parte do mecanismo de
entrega é realizada pelo backbone Ethernet, no entanto, o backbone ndo pode ser o sistema de

distribuicéo por inteiro pois ndo haveria formas de escolher entre access points

A maioria dos access points, hoje em dia, atuam como bridges Eles tém, pelo menos,
uma interface de rede wireless e, pelo menos, uma interface de rede Ethernet. O lado Ethernet
pode estar conectado a uma rede existente e lado wireless se torna uma extensdo dessarede. O

transito de quadros entre as duas redes é controlado por um sistema de ponte.

A Figura 2.6 ilustra a relac8o entre 0 access point, backbone de rede e o0 sistema de
distribuicdo. Quaisquer quadros enviados pela porta wireless da bridge sdo transmitidos a
todas as estagOes associadas. Cada estagdo associada pode transmitir 0s quadros para o access
point. Finamente, a porta de acesso ao backbone na bridge pode interagir diretamente com o

backbone darede.

Backbone network

s i

Figura 2.6 — Sstemas de Distribui¢&o comuns as implementagdes dos AP’s 802.11
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2.2.5. Fronteiras de Redes

Como dito anteriormente, devido & natureza do meio sem fio, redes 802.11 tém
fronteiras esdrixulas. Desta forma, assim como nas redes telefonicas, permitindo que éreas de
servicos basicos se interceptem aumenta a probabilidade de sucesso nas transicdes entre
BSA’s e oferece um nivel de cobertura maior para a rede. Um exemplo de interseccéo de

BSS's pode ser visualizado naFigura 2.7.

Bss1

Figura 2.7 — Intersecgdo de BSS s em uma ESS

2.3. CONTROLE DE ACESSO AO MEIO (MAC) EM 802.11

O 802.11 considerou dois tipos de algoritmos MAC: protocolo de acesso distribuido, o
qual, tal como o CSMA/CD, distribui a decisdo de transmitir utilizando um mecanismo de
escuta a0 meio; e protocolos de acesso centralizado, no qual a decisdo de transmissdo é

regulada por um tomador de decis&o central.

O resultado escolhido foi um agoritmo MAC chamado DFWMAC(Distributed
Foundation Wireless MAC) o qual prevé um mecanismo de controle de acesso distribuido

com um controle central opcional superior, aFigura 2.8 ilustra a arquitetura.
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Contention-free
service

Contention
service

Point
Coordination
Function (DCF)
MAC

Layer

Distributed Coordination Function
(DCF)

Physical Layer

Figura 2.8 - Arquitetura do protocolo | EEE 802.11

A camada inferior da camada MAC é a Funcdo de Coordenacdo Distribuida
(Distributed Coordination Function — DCF), a qual utiliza um algoritmo de condensagéo para
garantir acesso para todo o trafico. A Funcéo de Coordenacéo Pontual (Point Coordination

Function — PCF) é utilizada para fornecer servigcos sem contencéo.

2.3.1. Funcédo de Coordenacéao Distribuida (DCF)

A subcamada DCF utiliza um simples algoritmo CSMA: se a estacéo tem um frame
MAC para transmitir, ela escuta 0 meio. Se 0 meio esta livre a estacdo transmite. Caso
contr&rio, a estacdo deve esperar até que a transmissdo corrente se complete antes de
transmitir. O DCF ndo inclui o sistema de deteccdo de coliséo (isto €, CSMA/CD) pois isto

ndo é praticdvel em redes Wireless.

A fim de segurar o funcionamento correto e justo deste algoritmo, o DCF inclui um
conjunto de delays relativos a um esguema de prioridade. Na verdade existem trés diferentes
valores de espaco interframes (Interframe Spaces — IFS) no entanto consideraremos

inicialmente somente um deles. Assim, as regras parao CSMA s&o:

1. A estagdo com o frame a transmitir escuta 0 meio. Se meio estiver livre ela
continua na escuta por |FS para verificar se 0 meio continua livre. Se continuar a

estacdo transmite.
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2. Se em qualquer dos casos 0 meio estiver ocupado a estacéo defere a transmisséo e
continua na escuta até que o meio estgjallivre.

3. Quando a transmissdo atual terminar, a estacdo espera outro IFS. Se 0 meio
continuar livre a estacdo se retira utilizando um esquema de retirada exponencial

bin&ria e a seguir escuta 0 meio. Se este ainda estiver livre a estagdo transmite.

Como forma de fornecer um acesso com prioridade o DCF dispdes de trés IFS:

SIFS (Short IFS): usado para todas as agdes de resposta imediata, tais como ACK
e Clear to Send (CTS). E 0 mais curto.

PIFS (Point Coordination Function IFS): usado pelo controlador centra no
esguema PCF. Tempo intermediario.

DIFS (Distributed Coordination Function IFS): usado como delay minimo para

frames assincronos. E o mais longo.
A Figura 2.9 ilustra o uso desses valores de tempo.

Imimediate aecess

when mediom is free - — ]
longer than DIFS DIFS Conlention wuu]uw-
IF
SIFS i _
Busy Medium JH BackolT window Mexit frame
Li i
Ilﬂ—Slnl time
totll—— Dhelicr access

aelect shot using hinary exponential backol®

Figura 2.9 — Método de Acesso Basico

2.3.2. Funcéao de Coordenacao Pontual (PCF)

PCF € um método de acesso alternativo implementado no topo do DCF. Sua operacéo

consiste na realizagdo de elei¢Bes através do coordenador central, o qual utiliza PIFS para
blogquear o trafego assincrono.
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Uma vez que o PCF é utilizado para controle de estagcbes com trafego sensivel ao
tempo, pode correr que o tréfego assincrono segja deliberadamente retardado por sucessivas
eleicdes. Para evitar isso utiliza-se o conceito de Superframe no qual o PCF atua durante a

primeira metade e aguarda na metade seguinte.

A Figura2.10 ilustra o uso do Superframe

Superframe (fixed nominal length)

- Superframe (fixed nominal lengih) IIJ’-‘un.-:\.'lllnrl.i:|I|:||'J actual superframe PI:LI': d
Contention-free Contention period
period
= PCF {optional) DCF Busy medivmld  PCF {optional) =

Variahle leagth
{ per superframe) : CF-Burst:
defers]  asvachronous

iraffic defers

Figura 2.10 — Construcao do Superframe PCF

2.4. OPERACOES DE GERENCIA

As redes sem fio, de uma certa forma, herdam problemas das antigas redes e ainda os
ampliam: meio € ndo confiavel e de dificil monitoracdo, usuarios ndo autorizados podem,
mais facilmente, tirar vantagens da falta de fronteiras fisicas definidas. Visando reduzir os
efeitos destes problemas, os mecanismos de gestdo do protocolo 802.11 foram melhor

desenvolvidos.

2.4.1. Arquitetura de Geréncia

Conceitualmente, a gestdo da arquitetura 802.11 é composta de trés componentes: a
Entidade de Gerenciamento da Camada MAC (MLME — MAC Layer Management Entity),
uma Entidade de Gerenciamento da Camada Fisica (PLME — Physical Layer Management
Entity), e uma Entidade de Gerenciamento do Sistema (SME — System Management System).
A relacdo entre essas diferentes entidades de gerenciamento, assim como as partes

relacionadas ao protocolo 802.11 sdo visualizadas na Figura 2.11.
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Figura 2.11 — Relacdo entre as entidades de geréncia e os componentes do padréo 802.11

O protocolo 802.11 néo especifica formalmente do SME. Resumidamente, o SME é o
método pelo qual os usuérios e dispositivos gerenciais interagem com a interface 802.11 e
obtém informagdes de seus status. Ambas as camadas MAC e PHY tém acesso a um Banco
de Informagdes de Gerencimento (MIB — Management Information Base). O MIB tem
objetos que podem ser instanciados para obter informacdes de status, assim como objetos que

podem gerar acOes especificas em um dado intervalo de tempo.

Existem trés interfaces definidas entre os componentes de gerenciamento. A entidade
de gerenciamento da estacéo pode alterar tanto aMIB da camada MAC como da camada PHY
através das interfaces de servicos MLME e PLME. Adicionamente, mudancas na MAC
requerem mudancas correspondentes na PHY, assm, uma interface adicional entre o MLME
e aPLME permite que a MAC faca alteracOes na PHY .

2.4.2. Scanning

Antes de usar qualquer rede é necessario, primeiramente, encontré&la. No mundo
wireless, as estacOes precisam identificar uma rede compativel antes de entrar. O processo de
identificaco de redes existentes é chamado de scanning. Para realizar tal processo diversos
parametros sdo utilizados no procedimento, dentre eles BSSType, BSID, SSD, ScanType,
ChannelList, ProbeDelay, MinChannel Time e MaxChannel Time.

24.2.1. Scanning Passivo

Scanning Passivo economiza bateria visto que este ndo requer transmissdo. No
scanning passivo, a estacdo move de canal em canal, na lista de canais, e espera por quadros,
Beacon Frames. Tais Beacon Frames, quadros de broadcast utilizados para geréncia, sdo
necessarios para que a estagéo descubra tudo que precisa sobre os parametros ligados aBSS e
inicie a comunicagdo. Na Figura 2.12, a estagdo movel utiliza scanning passivo para achar

BSSs naregido em que se encontra.
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BSS1,AP1
BSS2,AP2
BSS3,AP3

Figura 2.12 — Scanning Passivo

2.4.2.2. Scanning Ativo

No scanning ativo, a estacao toma um papel mais decisivo. Em cada canal, quadros de
Probe Request, requisicdes para teste, sdo utilizados para solicitar respostas de uma rede com
um dado nome. Ao invés de escutar a rede para se anunciar, um scanning ativo objetiva
encontrar a rede. Estagfes utilizando scanning ativo empregam o seguinte procedimento para

cada canal nalista de canais:

1. Move para um dado cana e aguarda por tanto uma indicagcdo de um quadro se
aproximando como pela expiracdo do ProbeDelay, parametro da BSS que indica
0 atraso méximo antes de se iniciar o processo de sondagem do cana. Se a

presenca de um quadro se aproximando € detectada, o canal estd em uso e pode

ser, assim, sondado.

2. Ganha acesso a0 meio usando o procedimento de acesso DCF béasico, modo
similar a Ethernet o qual primeiro checa se a conexdo de radio estalivre antes de

transmitir, e envia um quadro de Probe Request.

3. Espera que o tempo de canal, MinChannelTime — parametro da BSS que

especifica o tempo minimo para sordar o canal, esgote.

a. Se em nenhum momento 0 meio esteve ocupado, ndo existia rede no

canal. Mova para o proximo canal.

b. Se o meio estava ocupado durante o intervalo do MinChannel Time,
espera até o tempo méaximo, MaxChannel Time, e processa os quadros

de Probe Response, resposta de sondagem.
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Na Figura 2.13 se verifica a relacdo entre a transmissdo de quadros de Probe e os

vérios interval os de tempo ligados ao procedimento de scanning.

Probe request Probe response

(a) 13y
0 Minimum
DIFS re:ﬁ::se SIFS SIFS
Mobile station >
(scanner) é -
Probe Response
(ontention é e
window
AP2 =
é Time

Figura 2.13 — Procedimento para scanning passivo e acesso ao meio

Na Figura 2.13(a), uma estagdo movel transmite um Probe Request o qual dois access
points respondem. Na Figura 2.13(b) € mostrada a atividade no meio. Ambos os access points
respondem com um Probe Response gue relata os parametros de suas respectivas redes. Vae
ressaltar que o segundo Probe Response esta sujeito as regras da Funcdo de Coordenacdo
Distribuida (DCF — Distributed Coodination Function) e precisa esperar por uma janela de
congestdo para transmitir. Como a primeira resposta € transmitida antes do tempo minimo

esgotar, a estacdo espera até que o tempo maximo se esgote para coletar todos os resultados e,

assim, processa | os.

2.4.2.3. Relatério do Scanning

Um relatério do processo de scanning € gerado ao fim do mesmo. O relatorio lista
todas as BSSs que 0 scan descobriu assim com seus respectivos parametros. A lista completa
dos parametros permite que a estagdo, a qual esta realizando o scanning, se ligue a qualquer

uma das redes descobertas.
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2.4.2.4. Ligamento

Apdbs compilar os resultados do scanning, uma estagdo pode eleger uma das BSSs para
se ligar. Essa etapa de joining, ligamento, € precursora a associacdo e corresponde a escolha
de um AP para se conectar. Ela ndo permite acesso a rede. BSSs que sdo parte de uma mesma
ESS podem tomar decisdes da forma que acharem mais conveniente, critérios como nivel de
poténcia e forca do sinal sdo comumente utilizados. Observadores externos ndo podem dizer

guando uma estacdo se ligou a uma rede porque este processo € interno ao nodo.

2.4.3. Autenticacao

Em uma rede com fio, autenticacdo é implicitamente obtida com o acesso fisico ao
meio através da conexdo de um cabo. Redes wireless sdo atrativas, em grande parte, porque o
acesso fisico ndo € requerido para usar os recursos da rede. Assim, um componente maior de
segurancga é garantir que as estagbes gque estdo tentando se associar com a rede tém essa
permissdo. Duas principais formas de autenticacdo sdo especificadas pelo 802.11: open-
system authentication, autenticacdo de sistema aberto, e shared-key authentication,

autenticagao de chave compartilhada.
2.4.3.1. Autenticacdo de Sistema Aberto

Autenticacdo de sistema aberto é o Unico método requerido pelo padréo 802.11. Neste
sistema, 0 access point aceita a estagdo de imediato, sem verificar a identidade. Para a
efetivacdo desse processo, ha a necessidade da troca de dois quadros, de acordo com a Figura
2.14.

1: From - source (identity)
Authentication algorithm - 0 (open system)
Sequence number - 1

' AE Y
§ §» 2: Authentication algorithm - 0 (open system)

Sequence number - 2
Status code

Client
Figura 2.14 — Autenticacéo de sistema aberto

2.4.3.2. Autenticacdo de Chave Compartilhada

Autenticacdo de chave compartilhada faz uso do WEP, Wired Equivalent Privacy, e,

portanto, sO pode ser utilizado em produtos que implementam WEP. Além do mais, 802.11
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requer que qualquer estacao implementando WEP também implemente autenticacéo de chave
compartilhada. Tal autenticagdo requer que a chave compartilhada seja distribuida entre as
estacOes antes de se iniciar 0 processo de autenticacdo propriamente dito. Para a efetivacdo do
processo de autenticacdo é necessario atroca de quatro quadros de acordo com a Figura 2.15.

1: From - source (identity)

Authentication algorithm - 1 (shared key)
Sequence number - 1

2: Authentication algorithm - 2 (shared key)
Sequence number - 2
Status code - 0 (successful)
Challenge text (clear)

3: Authentication algorithm - 2 (shared key)
 Sequence number-3
Challenge text

Client

" 4: Authentication algorithm - 2 (shared key)
Sequence number -4
Status code

Figura 2.15 — Autenticagdo de chave compartilhada

2.4.3.3. Pré-Autenticacao

As estagOes precisam se autenticar com um access point antes de associar a ele, mas
nada no 802.11 requer que a autenticacdo aconteca imediatamente antes da associacéo.
EstagOes podem se autenticar com diversos access points durante o processo de scanning de
forma que quando a associagcdo for necessaria, a estagdo ja esta autenticada. Este processo é
chamado de pré-autenticacdo. Como resultado da pré-autenticacdo, as estagdes podem
reassociar com access points a medida que se movem pela area de cobertura, ao invés de

esperar pelatroca de autenticacéo.

Em ambas as partes da Figura 2.16 existe um conjunto de servigos estendidos, ESS,
composto de dois access points Assumindo que a estacdo inicia associada com o APL, visto
que foi ligada na &rea de cobertura do APL, esta deve eventuamente se associar com AP2 a

medida que se afasta da area de cobertura do AP1.

a: No preauthorization b: With preauthorization
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Figura 2.16 — Economia de tempo conseguida com a Pré-Autenticacéo

Como pode ser visualizado na Figura 2.16(a), a pré-autenticacdo ndo é utilizada na
interpretacdo literal do 802.11. A medida que a estagiio se desloca para a direita, o sinal do
AP1 enfraguece. A estacdo continua monitorando Beacon Frames relativos ao ESS que se
encontra e, eventualmente, ira perceber a existéncia do AP2. Em algum ponto, a estacdo
optarda em se desassociar do APL e se autenticar e reassociar com o AP2. Estes passos séo
identificados na Figura 2.16 e detalhados na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Cronologia da Figura 2.16

Passo Acdo sem Pré-Autenticacdo Acdo com Preé-Autenticacdo
(Figura 2-16a) (Figura 2-16b)

0 Estacdo esta associada com AP1 Estacdo esta associada com AP1

1 Estac8o se move para a direita até a Estacdo se move para a direita até a fronteira
fronteira entre BSS1 e BSS2 entre BSS1 e BSS2 e detecta a presenca do

AP2

1.5 Estacdo se pré autentica com AP2

2 O sinal do AP2 é mais forte, assm,a O sinal do AP2 é mais forte, assim, a
estacdo decide se associar com AP2  estagdo decide se associar com AP2

3 Estag&o se autentica com AP2 Estacdo comega a utilizar arede

4 Estacdo reassocia com AP2

5 Estacdo comeca a utilizar arede

A Figura 2.16(b) mostra o que acontece quando a estacdo utiliza o recurso de pré-
autenticacdo. Com esta pequena modificacdo de software, a estacdo pode se autenticar com
AP2 assim que o detectar. A medida que a estagio vai saindo da érea de cobertura do AP,
esta fica autenticada em ambos AP's. Quando a estacdo deixa a area de cobertura do APL esta
pode imediatamente se reassociar com AP2. Pré-autenticacdo torna 0 roaming uma operacao

mais suave. Todos os passos envolvidos na Figura 2.16(b) sdo detalhados na Tabela 2.3.

2.4.4. Associacao

Uma vez que a autenticagao se completou, estagGes podem se associar cCom um access
point (ou se reassociar COM UM NOVO access point) para obter acesso completo a rede.
Associacdo € um procedimento de memoria que permite que o sistema de distribuicéo rastreie
alocalizacdo de cada estacdo movel, assim, quadros destinados para a estagdo moével podem
ser encaminhados para 0 access point correto. Um método de registrar € enviar um ARP,
Address Resolution Protocol, gratuito para o endereco MAC das estagOes associadas com a
porta de chaveamento do access point. Quando completado este procedimento, uma estacéo

wireless pode usar o sistema de distribuicdo para alcancar toda a rede e a rede pode responder
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através do sistema de distribuicdo. O padréo 802.11 proibe explicitamente a associagdo com

mais de um access point.
244.1. Procedimento de Associagao
O procedimento basico de associacdo € mostrado na Figura 2.17.

1: Association request

2: Association response
“Here is your association ID.”

3: Traffic

Figura 2.17 — Procedimento basico de associacdo
Assim como na autenticagdo, associagdo € iniciada pela estacdo movel. Ndo sdo
necessarios numeros de sequienciamento porque 0 processo de associagdo consiste em uma
troca de trés passos. Cada um desses passos pode ser detalhado da seguinte forma:

1. Uma vez autenticada, a estacdo pode enviar um quadro de requisicdo de

associagdo, Association Request Frame

2. O access point processa a requisicdo. 802.11 nédo especifica como determinar se
uma associacdo deve ocorrer. Uma consideracdo comum € a quantidade de
espaco requerido para bufferizar quadros. Assim, dada uma requisicéo, duas

possivels solucdes sdo:

a. Quando o acesso € garantido, 0 access point responde com um codigo

de status O (sucesso) e o ID de Associacéo (AID — Association ID).

b. Associagdes sem sucesso requerem apenas um codigo de status e o

procedimento termina.

3. O access point comega a processar os quadros da estacdo mével. Quando um
access point recebe um quadro destinado para uma estacdo movel associada, este
guadro passa através de uma ponte Ethernet-Wireless ou pode ser armazenado se

a estacéo estiver em modo de economia de energia.
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2.4.4.2. Procedimento de Reassociacao

Reassociacdo é o procedimento de mover a associagdo de um antigo access point para
um novo. Pela interface aérea, este procedimento € quase 0 mesmo que uma associacdo; no
backbone da rede, no entanto, access points precisam interagir entre si para encaminhar os
quadros. Quando uma estacdo muda da area de cobertura de um access point para outro, esta
utiliza o processo de reassociacdo para informar a rede 802.11 de sua nova localizacéo. Este
procedimento pode ser visualizado na Figura 2.18.

3: IAPP

: jati “Please send any
1: Reassociation request
“My old AP was...” buffered frames

for
e h 2: Reassociation response
. 3 V7 i
o 'Iam your new AP and here is
\\\\\ i

4: IAPP
“Why certainly...”

your new association ID.”

5: (Optional)
Client “Here are some frames
buffered from your old AR”

Figura 2.18 — Procedimento basico de reassociacéo

A estagdo comega 0 procedimento associada com um determinado access point. A
estacdo monitora a qualidade do sinal que ela recebe deste access point, assim como a
qualidade do sinal dos outros access points na mesma ESS. Quando a estacdo movel detecta
gue outro access point seria uma escolha melhor, ela inicia o procedimento de reassociacéo.
As etapas para esse procedimento podem ser vistas na Figura 2.18 e sdo detalhadas da
seguinte forma:

1. A estagdo lanca um Reassociation Request, requisicdo de reassociacdo, para o
novo access point. Reassociation Request tem conteldo similar ao do
Association Request. A Unica diferenca € que 0 Reassociation Reguest contem
um campo com o endereco do antigo access point. O novo access point deve
comunicar com 0 antigo para verificar que uma antiga associacdo realmente
existia. Caso ndo, 0 novo access point responde com quadro de desautenticacéo e

finaliza o processo.

2. O access point processa 0 Reassociation Request. A resposta é semelhante aquela
resultante do Association Request.
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3. O novo access point contata o antigo para finalizar o procedimento de

reassociagao.

4. O antigo access point envia quaisquer quadros bufferizados, da estagdo movel em

questdo, para 0 NOVO access point.
5. O novo access point comega a processar 0s quadros da nova estagéo normal mente.

Reassociacdo também é utilizada para se religar a uma rede nos casos onde a estacéo

deixa a area de cobertura e depois retorna ab mesmo access point. A Figura 2.19 ilustra essa

situacéo.

BSS

3: Reassociation exchange

Figura 2.19 — Reassociacao com o mesmo AP
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3. A SOLUCAO WIRELESS VILLAGE

O Wireless Village é uma iniciativa da Nokia, Motorola e Ericsson que visa definir e
promover especificagdes e padrbes de forma a criar um protocolo universal para servigos
IMPS entre workstations, servidores de aplicaces, PDA"s e outros dispositivos moveis, que
permita a interoperabilidade entre os diversos sistemas e fabricantes. A seguir s&o
apresentados o conceito de IMPS e a arquitetura da solucdo Wireless Village, destacando os

servicos de Presenca e Mensagens I nstantaneas

3.1. IMPS (INSTANT MESSAGING AND PRESENCE SERVICES)

O conceito dos Servicos Baseados em Troca de Mensagens Instantaneas e
Informacdes de Presenca ndo é recente. Ha alguns anos as trocas de mensagens
instantaneas entre usuérios de workstations, celulares e PDA’s ja é utilizada. No entanto,
0s servigos de mensagens instantaneas atuais oferecem apenas a troca de mensagens de

texto e multimidia, ndo estando disponiveis a troca de informagdes de presenca.
O IMPS € composto de quatro servicos, independentes mas complementares:
Presenca;
Troca de Mensagens Instantaneas,
Grupos,
Contetido Compartilhado.

O Servico de Presenca fornece informagfes acerca do status de um usuério,
permitindo saber se 0 mesmo esté on-line bem como informar a disponibilidade do mesmo
para receber mensagens. Além disso, o servico de presenca oferece funcionalidade que
permitem determinar a real localizacdo de um usué&rio, aém da vontade do mesmo em

compartilhar essa informagéo.

O Servico de Troca de Mensagens Instantaneas € o responsavel pelo envio e
recebimento de mensagens entre 0s usudrios do sistema. O sistema permite o envio de

diferentes tipos de conteudo, tais como texto, video, som e imagem.
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O Servico de Grupos permite que sejam criadas comunidades virtuais, publicas ou

privadas, cuja geréncia fica a cargo da operadora ou dos proprios Usuarios.

O Servico de Conteido Compartilhado permite a troca de contetido/informacédo tais
como imagens e documentos entre os usuarios do sistema WV. Estas informacdes podem ser
compartilhadas durante a troca de mensagens entre grupos ou por simples armazenamento

compartilhado.
3.2. ARQUITETURA DO SISTEMA

A Figura 3.1 ilustra aArquitetura do Sistema Wireless Village. A base do sistema é
uma arquitetura cliente-servidor, onde o cliente pode ser um aparelho celular, um PDA ou um
computador. A seguir sGo apresentados os principais componentes do sistema, descrevendo

suas caracteristicas e funcionalidades.

Wireless Village Server
l Service Element -n ‘

Wireless \illage | S, E%:
Embedded Client |
e Service Access Point —
Wireless \Village I -|
CLI Client ssP
Proprietary Gateway __| Proprietary
Servoe Access Point server
Mobale Core N csp o
Network SMCNP |
A‘_MJ\‘H—#"— -
Wireless Village Wireless Village
Embedded Client CLI Client
S5P
Wiraless \Village
Embedded Client |
GSP-’: " o
Service Access Point -
Wireless Village cLe ; )_
CLI Client [ Servi E'Lemanl 1

I [ Service Element -n

Wireless Village Server

Figura 3.1 - Arquitetura do sistema Wireless Village
3.2.1. Wireless Village Server

O Wireless Village Server —WV'S — é o ponto principal no projeto, é o ponto no qual
se congregam todos os elementos que formam o sistema. A figura 3.2 apresenta um esquema

do WV S, destacando seus e emento funcionais.
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Wireless Village Server

Service Access Point Service Elements

csp Authentication and
CTEes Autharization Presence

CLP Senvice Discovery and )
Access Service Agreement Instant Messaging
SMCNP

LIser Profile Management

Access

SSP
Access Service Relay Content

Figura 3.2 - Elementos funcionais do Wireless Village Server

O WV Server é composto de quatro modulos de servico:

Presence Service Element: responsavel por definir a localizacdo do usuario em
uma area urbana, assim como, armazenar toda a lista de contato deles, seus
humores (moods) e estados, ou sgja, guardar suas definicdes de presenca. Estas
informacBes podem ser manipuladas explicitamente pelo usuario ou

implicitamente pelo sistema;

Instant Messaging Service Element: responsavel pela troca de mensagens em
formato SMS ou XML/HTTP entre os diferentes usuarios do sistema. As
mensagens podem ser enderecadas tanto para um usuario como para um grupo
de usuarios. Além disso, diferentes tipos de mensagens podem ser enviados tais
como texto, imagens e som;

Group Service Element: prové habilidades para a manipulacdo de grupo de

usuarios que podem ser privados ou publicos. No fundo, um grupo nada mais é
do que uma sala de chat;

Shared Content Service Element: permite atroca de contelido/informagéo entre os
usuérios do WV. O contetido compartilhado permite a troca de contetido entre

usudrios trocando mensagens ou em um grupo qualquer.
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Para se implementar um WVS ndo € necessario a implementacdo dos quatro
elementos de rede e uma implementagdo parcia j& seria razoavel. A Figura 3.3 mostra

todos os servigos que cada modulo fornece.

W SSP Services

SAaP Common IMPS Presance I Group
Featura Featura Faature Featurs Featura
] I 1 I ]
| | Semwice || ivite cases | [ ContactList [ | | Send —{  GroupMgmt |
negofiation = Get Message _| e |
| 1
Usar Profile Presance | || Contact List fMember mgrmt
[ | managemeant 1 attributes Update | Groups :|| :
Reject list
Shared
. _ — || Auth- — Contacts
—{ Service Ralay contants orization
Instant Push ms
| | mess=ages _| d |
— Watchear List _| Motify msg |
L Group
—| Gat msg |
|| Complemeant | [ AttributeList | | Dalivary htd
Irvite :
—  Getmsglist |
Contact List :
| saarch — Addr —| Feject msg |

—| Delivery Report |
Usar — Blocking |
—  Group History |

—  Msglist |

EroUp

L WerifylUsar

Figura 3.3 — Servicos prestados pelo Wireless Village Server

Além dos Service Elements acima, também é parte funcional do WVS o Service
Access Point (SAP). O papd do SAP no sistema € fazer a interligacdo entre os quatro
elementos listados e o restante da rede pertencente a operadora. Ele possui interface para
todos os elementos darede: o WV Client, outros WVS, aMCN e Gateways proprietarios néo-

pertencentes ao WV S. As funcdes exercidas pelo SAP sdo:

29



Autenticacado e Autorizacdo: o SAP faz a autenticacao do usuério, garantindo que
0 usuario é guem diz ser. A autorizagdo consiste em determinar o que um Usu&rio
ja autenticado pode ou ndo fazer. Para tal é utilizado o CSP Client-Server

Protocal);

Descoberta de Servicos: a descoberta de servigos informa a aplicagdo que tipo de
servicos estardo disponiveis para seu uso Para tal é utilizado o CLP (Command

Line Protocol);

Gerenciamento de perfis de usuarios: um ou mais perfis de usuérios descrevem
como O usuario desga gerenciar e interagir com seus servicos. Para tal é
utilizado o SMCNP (Server-Mobile Core Network Protocol);

Servico de Relay: um SAP deve ser capaz de rotear todo tipo de requisicdo e
resposta de servigos entre os vérios servidores. Para tal é utilizado o SSP
(Server-Server Protocol).

3.2.2. WV Embedded Client e WV CLI Client

Um cliente WV é uma aplicagdo que esta embutida em um dispositivo mével. Clientes
de diferentes fabricantes provavelmente terdo um visual e funcionalidades diferentes. E
possivel, por exemplo, que as funcionaidades oferecidas pelo Wireless Village sgam

integradas para funcionar junto com a agenda tel efonica de um aparel ho.

Outro tipo de cliente é o CLI Client (Command Line Interface Client). Esse cliente se
comunicara com o servidor através do CLP (Command Line Protocol) com mensagens de
texto. Um exemplo € um dispositivo que utiliza SMS para se comunicar com um servidor.

Este tipo de cliente tera funcionalidade reduzida.

3.2.3. Interfaces e Protocolos

Client Server Protocol (CSP): Protocolo utilizado para comunicacdo entre o

cliente e 0 servidor,;
Server Server Protocol (SSP): Protocolo de comunicacéo entre os diversos WVS;

Command Line Protocol (CLP): Protocolo que permite terminais antigos

acessarem 0 Wireless Village Server através de mensagens de texto;
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Server Mobile Core Network Protocol (SMCNP): Protocolo que regula a
comunicagdo entre o WV Server e o nlcleo da rede mével, para que o servidor

tenha acesso a informagdes de presenca.
3.3. O SERVICO DE PRESENCA

O servico de presenca pode ser separado em trés partes definidas, a saber: a definicdo
da informagdo de presenca de forma a garantir interoperabilidade, os mecanismos de
autorizacéo e transferéncia de informacOes de presenca e o gerenciamento das listas de

contatos.

Informacéo de presenca ndo pode ser facilmente definida devido a vasta quantidade
de informacdo disponivel. Para garantir a interoperabilidade, foi definido um conjunto de
atributos de presenca, divididos em duas categorias. classes que guardam os Atributos de

Status do Cliente e classes que guardam os Atributos de Status do Usuario.

Atributos relacionados ao status do cliente descrevem o status do software rodando no
WV cliente, assm como, o hardware do dispositivo. Entre estes incluemse atributos que
descrevem o status do WV Client e seu dispositivo em relacdo a rede movel, além de possuir
informagdes mais detalhadas sobre o cliente como a sua versdo e capacidades. O status na
rede do cliente inclui o registro e o status online do cliente narede, assim como, alocalizagdo

do usuério e suainformacdo de endereco.

Atributos relacionados ao status do usuario incluem informagbes como a
disponibilidade do usuério, suas informacdes de contato e a forma de contato preferida pelo
usuério. Também incluem informagdes relacionadas a forma textual, status do contelido
disponibilizado e o estado emocional do cliente, ou seja, seu humor de acordo com a escolha

feita pelo usuério.

A Lista de Contato € uma lista, mantida pelo usuério, de outros usuarios do WV. Ela
pode ser utilizada como uma lista de distribui¢do para o envio de mensagens instantaneas ou
informagdes de presenca, como um mecanismo para se fazer autorizagdo pro-ativa e para

inUmeras outras fungoes.

Um wuério pode manipular diversas listas de contato com diferentes propésitos. O

gerenciamento das listas de contato deve possuir possibilidades como criagdo, remocéo e
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modificacdo da lista de contatos, além de ser possivel a obtencéo de uma lista de contatos de

outro usuario. Usuarios também podem modificar o contelido de uma lista de contatos e

recuperar o contetido de uma lista de contatos a partir do Servidor de Presenca.

A Autorizacéo de atributos de presenca é dividida em autorizacdo pro-ativa no qual o
usuario WV autoriza os atributos de presenca antes que qualquer pessoa tenha feito um
pedido por estes atributos, e autorizacdo reativa no qual o usué&rio confere autorizacdo
mediante um pedido expresso. Na autorizagdo pré-ativa, os atributos que podem ser enviados
sdo definidos pela lista de atributos. Na autorizacéo reativa, 0 usuério pedindo a informacao
declara quais atributos ele deseja receber.

Na autorizagdo pro-ativa, o Publisher? cria sua lista de contatos e adiciona usuérios
manualmente na mesma, autorizando pro-ativamente os membros dessa lista a acessar as
informagdes de presenca contidas na lista de atributos padréo, a qual também € definida pelo
Publisher. Ele também pode especificar um conjunto de atributos de presenca que seréo
associados para cada usu&rio em uma lista, mesmo que a lista possua seus proprios atributos.
Os atributos do usuario sempre sobrescreverdo os atributos da lista de contato. Quando um
usuario estéd em diferentes listas de contatos com atributos diferentes, entdo o usuario tem

direito ao conjunto de atributos contidos em todas listas.

O Publisher gerencia todo esse processo a partir de fungdes do tipo create Contact
List, delete Contact List, get contact list, add contact list member e remove contact list
member. Outras fungdes de gerenciamento incluem o update de atributos de presenca de uma
lista de contatos ou usuario, assim como, a remocao de atributos de presenca de um usuario.
Outras fungdes de suporte também sdo disponibilizadas, tais como create attribute lists delete
attribute lists get attribute lists update attribute lists e attach and/or detach attribute lists to

users and/or contact lists

Na autorizagdo reativa, 0 usudrio, utilizando o Instant Messaging — IM, pode fazer o
pedido de alguns ou todos os atributos ce outro usuario. O servigo de presenca envia um
pedido de autorizacdo para o usuario IM e caso este sgja autorizado, coloca-o na Watcher List
ou lista de observacdo. Ndo existe uma autorizagdo parcial para a lista de atributos e caso
nenhuma lista seja criada no pedido, entdo se envia a Default Public Attribute List a0 usuério

que fez o pedido.

2 0 termoPublisher refere-se ao usuério que cria e gerencia sua propria Lista de Contatos e sera utilizado na sua
formaoriginal no decorrer do texto.
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A Lista de Observacdo € uma lista de usuarios, definida pelo sistema para cada
usuario, com a funcdo limitada de guardar os usu&rios que foram autorizados a receber
informacdes de presenca deste usuério. Ser parte desta lista ndo garante que a autorizagéo €
vélida ou gque o usuério pedindo 0 acesso tenha acesso a qualquer informacéo de presenca.
Observa-se que cada usuario deve ter uma Lista de Observacdo no servidor. O Publisher tem
direito de receber sua Lista de Observacdo com as informagfes de quem esta inscrita nela a

qualguer momento, ndo importando se é uma autorizagdo pro-ativa ou reativa.

Tanto a autorizagao pro-ativa quanto a reativa podem ser canceladas pelo Publisher a
qualguer momento. Um usuério inscrito também pode pedir para ser removido de uma lista a
gualquer momento, ou sgja, ainscricao deste usudrio seria cancelada e seu nome removido da

Lista de Observagéo.

A Transferéncia de informacOes de presenca se da no momento em gue 0 usuario
entra na Lista de Observagdo ou a cada vez que essa informacdo é atualizada. Cada usuario
capaz de modificar seus atributos de presenca, tanto implicitamente (e.g. mudando sua

localizac&o) quanto explicitamente (e.g. aterando sua disponibilidade).

3.4. O SERVICO DE TROCA DE MENSAGENS INSTANTANEAS
(INSTANT MESSAGING)

O servico de troca de mensagens instanténeas é o responsdvel por prover
mecanismos de criacdo e recebimento de mensagens, bem como fornecer relatorios de
status da entrega das mesmas. Dois métodos de recebimento sdo suportados. 0 mecanismo
de entrega direta (Push) e o méodo de notificagdo e busca (Notification/Pull). O
destinatario de uma mensagem pode ser um ou mais usuarios individuais, um grupo, ou

usuérios dentro de uma Contact List.

No tipo de entrega direta, 0 Instant Messaging Service Element envia a mensagem
a0 destinatario logo que ela chega. Este método de entrega € recomendado para mensagens
de texto pequenas ou urgentes. Ja no tipo Notification/Pull, a mensagem fica no servidor, e

este manda apenas uma notificacdo de nova mensagem para o destinatério.

Na hora do envio de uma mensagem, pode ocorrer que o destinatario esteja off-line,
ndo logado no sistema WV. Isso pode ser indicado por um atributo de presenca, que o

usuario pode verificar antes de enviar uma mensagem. O servidor pode implementar uma
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funcionalidade de store-and-forward. N&o sendo este 0 caso, a mensagem € simplesmente
descartada. Caso segja, a mensagem fica armazenada no servidor por um certo periodo de
tempo esperando o login do destinatério. Quando o login acontece, o servidor pode
escolher entre entregar as mensagens uma a uma ou esperar que 0 usuario peca uma lista

de mensagens ndo entregues.

A especificacdo prevé ainda a opcdo de bloguear mensagens utilizando-se de uma
lista de bloqueio assim como também podem ter uma lista de usuarios permitidos. Tais

funcionalidades ainda néo estéo disponiveis.

O Wireless Village prevé que a mensagem tenha qualquer tipo de contetido, incluindo
conteldo multimidia. No entanto, o projeto disponibiliza apenas o envio de mensagens de

texto. Futuras implementagdes devem ser capazes de suportar diferentes tipos de contetido.

Uma andlise mais profunda sobre essa parte do sistema pode ser encontrada na

referéncia[5].
3.5. O SERVICO DE GRUPO

O servico de grupo de usuérios lida com o conceito da criacdo de foruns de discussio
no estilo de salas de bate-papo formados por um conjunto de individuo usuarios do sistema
WV e até mesmo pelo provedor do servico em si. O servigo de grupo € um componente
basico do sistema, 0 qual permite a criacdo de comunidades de usuérios de servicos IMPS

com a finalidade de trocar informagdes sobre os mais diversos assuntos.

As mensagens de e para cada um dos grupos sdo geradas pelo servico de troca de
mensagens instantaneas descrito anteriormente. A grande diferenca entre mensagens em
grupo e mensagens ponto-a-ponto é que 0 grupo age como um mecanismo de distribuicéo de
mensagens e, consequientemente, um usuario que desgja receber mensagens de un grupo e

tomar parte na discussdo deve se unir ao grupo.

Assm, o servico de grupo deve oferecer formar que facilitem a criacdo e

gerenciamento de grupos. Essas caracteristicas, tal como descritas na solucdo WV sdo as
seguintes: Criacdo e exclusdo de grupos publicos e privados, criacdo de lista de usuarios

permitidos e banidos; Funcdes de unir-se, abandonar, convidar e procurar grupos e usuarios,
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Funcbes de modificagdo de propriedades do grupo, gerenciamento de listas de usuarios e

controle de acesso.

3.6. O SERVICO DE CONTEUDO COMPARTILHADO

O servico de conteldo compartilhado permite aos usuarios dos servigos IMPS
compartilhar informagdes tais como imagens e documentos, a0 mesmo tempo em que permite
a troca de mensagens ou o0 bate-papo em um grupo. O compartilhamento de informagdes se
dara através de uma funcdo de convite geral, pela qual os usuérios poderdo trocar a URL do

contelido que desgjam compartilhar.
3.7. SERVICOS DE ACESSO

Todo cliente WV € obrigado a fazer sua autenticacdo e autorizacdo em um servidor
WV para poder utilizar os servicos e nesta etapa ocorre a criagdo de uma sesséo. O término da
sessd0 pode ser dar de ambos os lados. o usuario pode redlizar o logout ou o servidor WV

pode desconectar-se independentemente da vontade do usuario.

Quando um cliente faz o login num servidor WV, ocorre a chamada negociacéo de
capacidades e servicos. Na negociacdo de capacidades, o cliente WV indica ao servidor suas
capacidades. A comunicacdo é adaptada e o contelido transmitido de acordo com estas
capacidades, alguns termos negociados sdo: melhor método de envio (push/pull), tipos de
contetido aceito, cifragem de transferéncia aceita, tamanho maximo de contelido aceito e

bindings de transporte suportados.

Na fase de negociacdo, o cliente WV indica as funcbes que ele plargja usar durante a
Sessao e as quais o servidor WV precisa suportar. O servidor responde indicando as fungoes

gue ele aceita em suportar baseado na disponibilidade e perfil do usuério.

Outro fator importante € o envio de uma mensagem do tipo Keep Alive regulada por
um timer quando ndo houver comunicacdo durante a sessdo. O propdsito desta mensagem é

indicar para o servidor WV que o cliente esta online e pronto para se comunicar.

Um outro servico de acesso disponivel é o de informagbes sobre o provedor de

servicos. Através deste servico, uma mensagem € enviada ao celular do cliente contendo o
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provedor do servico WV, ou sga, seu nome, logotipo, texto descritivo e um URL. Este

servico é utilizado somente para a diferenciacdo da marca dos provedores de servico.

3.8. SERVICOS COMUNS

Servigo de procura geral. Este servigo é utilizado para que um usuério localize outros
usuarios ou informagdes contidas em um servico WV. Por enquanto, a procura serd limitada a
usuario e grupos. Os critérios que podem ser utilizados pela busca séo o username, 0 primeiro
nome do usuario, seu sobrenome, seu email ou seu aias. Grupos podem ser procurados se
utilizando o id do grupo, seu nome ou tépico. Também é possivel se procurar grupos que
foram criados por um determinado usuario ou grupos no qual determinado usuério esteja
cadastrado.

Servico de Convite geral. O servigo de convite geral permite que um cliente WV
convide um ou mais usuarios para atividades como: chat em grupo, troca de informacdes de
presenca e troca conteldo compartilhado. No pedido de convite, 0 usuério pode escrever o
motivo para este convite e o receptor deve responder se aceita ou ndo o convite, assim como
mandar um texto explicando sua escolha. O usuario que fez o pedido também pode cancela- 1o
caso mude de idéia com o tempo. Cada uma dessas habilidades é especificada como um tipo
de mensagem contendo um codigo que identifica os erros, assim como, os diferentes
parametros utilizados para seu pedido e resposta. As variaveis e as primitivas utilizadas em

cada transacéo.

3.9. MECANISMOS DE TRANSPORTE DE MENSAGENS ENTRE UM
CLIENTE E UM SERVIDOR WV (CSP TRANSPORT BINDING)

O Wireless Village especifica quatro diferentes tipos de transporte que podem ser
utilizados para transportar mensagens no CSP. S&o eles 0o WSP, HTTP, HTTPS e SMS. A

Figura 3.4 mostra um modelo 16gico de comunicagéo entre o WV Client e o WV Server:
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Figura 3.4 — Modelo 16gico de comunicagdo

Neste modelo de comunicagdo, o canal CIR tem o proposito de estabelecer um
canal de comunicagao entre as entidades Cliente WV e Servidor WV.

Como os protocolos WSP, HTTP e HTTPS sdo assimétricos, isto €, a comunicacdo
sempre se origina do cliente para o servidor, € preciso haver adaptagdes na hora em que o

servidor tiver que iniciar uma transacdo. O inicio de transacdo pelo servidor pode ser feito das
seguintes formas:

O servidor insere sua requisicao dentro de uma mensagem de resposta pendente do

cliente para o servidor;

O servidor utiliza o canal CIR para enviar um pedido imediato de polling para o
cliente, e entdo o servidor manda sua requisicdo na parte de resposta da
mensagem de polling;

Na auséncia de um cana CIR, é preciso que o cliente realize um polling (envio de
mensagens periodicamente) para que a requisicdo do servidor possa ir na

resposta da mensagem do polling;

Se 0 SMSfor utilizado, ndo ha necessidade de um cana CIR, ja que ambos, cliente

e servidor, podem originar transagdes e o0 canal esta sempre disponivel.

Para 0 nosso projeto, optamos por utilizar a terceira opgdo, o polling, ja que para criar
um canal CIR teriamos que implementar um "servidor" no lado do Cliente, que pudesse
receber mensagens TCP ou UDP.
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4. TECNOLOGIAS UTILIZADAS NA IMPLEMENTACAO

Este capitulo trata das tecnologias utilizadas na confeccdo do Ambiente de
Desenvolvimento de Servicos Baseados em Presenca. Tais tecnologias constituem a base para
o desenvolvimento de quaisquer aplicacOes ou servicos wireless e, portanto, o entendimento
do conceito de tais aplicagcdes esta intimamente ligado ao entendimento das caracteristicas
principais dessas tecnologias. A escolha dessas tecnologias também foi influenciada devido
a0 fato de serem todas tecnologias e padrbes open source. Esta foi a filosofia de
desenvolvimento escolhida para a criagdo deste trabalho. As tecnologias utilizadas foram:
Java 2 Platform, Micro Edition (2ME); Servlets, Conceitos da Linguagem XML ; e O Banco
de Dados MySQL.

4.1. JAVA 2 PLATFORM, MICRO EDITION (J2ME)

O Java 2, Micro Edition (J2ME) € a ferramenta que sera utilizada para o
desenvolvimento da parte Cliente do ambiente de desenvolvimento de servicos. Esta é a parte
gue redliza toda a interface com o usuério e, consequientemente, deve ser capaz de lidar com

as limitagcdes existentes na maioria dos dispositivos moveis.

A plataforma J2ME oferece o poder e os beneficios da linguagem Java (J2SE — Java 2,
Sandard Edition) s6 que para os dispositivos moveis — incluindo uma interface gréfica
flexivel, modelo de seguranca robusto, grande quantidade de protocolos de transmissdo
embutidos, e suporte para aplicativos usados pela rede ou localmente. Portanto, com o J2ME,
0s aplicativos podem ser escritos somente uma vez para uma grande quantidade de
dispositivos moveis, podendo ser baixados dinamicamente da Internet e utilizando toda a

capacidade propria dos dispositivos.
Numa visdo geral, 0 2ZME pode ser descrito como sendo uma plataforma que define:

Uma série de Méquinas Virtuais Java (JVM), propria para cada dispositivo, e

respeitando suas limitagdes e requerimentos,

Um grupo de bibliotecas e API's, rodando sobre as JVM, conhecidas como

Configuractes e Perfis (Configurations and Profiles);
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Varias ferramentas para configuracdo e carregamento de software nos

dispositivos.

O conjunto formado pelas Maguinas Virtuais Java e as Configuracdes e Perfis
constituem o chamado ambiente runtime® J2ME. A Figura 4.1 apresenta a arquitetura J2ME
com as configuracoes e perfis utilizados de acordo com o dispositivo movel para o qual o

aplicativo estd sendo desenvolvido.
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4 largier >

makile car Internet Set-top
pagers phones navigation appliances hoxes
aystems
Perzanal Rl
hIDP PDAP Profile Profile
Mobile Information Perzonal Digital
Device Profile Aszitart Prafile
Foundation Praofile

CLDC e
Connected Limited Device Configuration Connected Device Configurstion

J2ME
Javea 2, Micro Edition

Figura 4.1 — Arquitetura J2ME segundo os dispositivos moveis utilizados

Conforme visto na figura acima, a configuracdo mais apropriada dispositivos moveis
do tipo telefones celulares e pager s é a Connected Limited Device Configuration (CLDC) que
foi desenvolvida para dispositivos com 160 a 512 KB de memoria disponivel para a
plataforma Java, alimentados por bateria e com conexao intermitente a umarede e com banda
limitada. Utilizando os recursos do CLDC esta o perfil Mobile Information Device Profile
(MIDP) que especifica um conjunto de API’s para uso em dispositivos moveis. O conjunto
CLDC + MIDP é o que ser& utilizado para o desenvolvimento do Cliente em nosso sistema. A
seguir temos uma explanacdo mais detalhada da arquitetura 2ME, com enfoque no conjunto
utilizado.

3 Esse termo sera muito utilizado para definir um ambiente sendo executado em tempo real.
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4.1.1. A Configuracdo CLDC

Configuracfes sdo compostas de uma maguina virtual e um conjunto minimo de
bibliotecas de classes. Elas provéem a funcionalidade bésica para um particular conjunto de
dispositivos com uma mesma caracteristica comum, como conectividade a uma rede e

peguena quantidade de memaria.
As bibliotecas das API’s CLDC podem ser dividas nas seguintes categorias:

Classes que sdo um subconjunto das APIs J2SE: Essas classes séo |localizadas

nos pacotes java. | ang, j ava. i o €j ava. uti| esd0 derivadas das API’'s J2SE;

Classes especificas ao CLDC: Essas classes estédo localizadas no pacote

j avax. mi croedition eem seus subpacotes,

Classes herdadas: O CLDC herda um nimero de classes do sistema, de
entrada/saida e de utilitiesda plataforma J2SE.

A Tabela 4.1 mostra as classes herdadas da plataforma J2SE e a Tabela 4.2 mostras a
classes herdadas do J2SE e que tratam excegOes e erros.

Tabela 4.1 — Classes herdadas da plataforma J2SE

Pacote Classes

j ava. |l ang Bool ean, Byte, Character, Class, Integer, Long, Math,
Cbj ect, Wnnable, Runtinme, Short, String, StringBuffer,
System Thread, Throwabl e

java.io Byt eArrayl nput Stream Byt eArrayQut put Stream Dat al nput
Dat aCut put, Dat al nput Stream Dat aQut put Stream
I nput Stream Qut put Stream | nput St reanmReader
Qutput StreamWiter, PrintStream Reader, Witer

java. util Cal endar, Date, Enuneration, Hashtable, Random Stack

Ti mreZone, Vector

40



Tabela 4.2 — Classes herdadas da plataforma J2SE e que tratam excegoes e erros

Pacote

Classes

java. | ang

java.io

java.util

Arithmeti cException, Arrayl ndexQut Of BoundExcepti on
ArrayStoreException, Cl assCastException,

Cl assNot FoundException, Error, Exception,

Il egal AccessException, |1 egal Argunent Excepti on

Il egal Moni t or Sat eException, 111 egal Threadst at eExcepti on
I ndexQut Of BoundExcepti on, |nstantiati onException

I nterrupt edException, QutCOf MenoryError

Negati veArraySi zeExcepti on, Number For mat Excepti on,
Nul | Poi nt er Excepti on, Runti neExcepti on
SecurityException, StringlndexQutOf BoundExcepti on,

Vi rtual Machi neExcepti on

EOFExcepti on, | OException, InterruptedException
Unsupport edEncodi ngExcepti on, UTFDat aFor mat Excepti on
Enpt ySt ackExcepti on, Not SuchEl enent Excepti on

Os pacotes bésicos que compdem o CLDC podem ser vistas na Figura 4.2.

CLDC

javalang

java.io

javea Ll

javax microedition o

Figura 4.2 — Pacotes que compdem o CLDC

O CLDC possui uma série de limitacBes que sdo impostas pela Maguina Virtual Java

gue o suporta (KVM). Tais limitagbes ocorrem pois sua implementagdo ou era muito cara ou

causaria um problema de seguranca. Estas sdo as limitacfes impostas ao CLDC:
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Nenhum suporte a niUmeros reais;

Sem suporte a finalizacdo para limpeza de recursos,
Correcdo deerroslimitada aoserrosem Runtime
Sem suporte a Java Native I nterface (JNI);

Sem suporte ao Classloading® para o usuério;

Sem suporte a classe Reflection;

Sem suporte a grupos de threads ou threads daemon.

Apesar de tais limitagdes, o CLDC € a configuracdo mais utilizada no
desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis, juntamente com o perfil MIDP,

visto a seguir.

4.1.2. O Perfil MIDP

Perfis sGo mais especificos que configuragdes. Um perfil é baseado em uma
configuracdo e adiciona API's para a interface do usuério, armazenamento persistente, e

gualquer outra coisa que seja hecessario para o desenvolvimento de aplicativos executaveis.

Aplicativos MIDP fornecem a fundagdo para aplicativos com uma interface grafica
avancada e intuitiva. A interface grafica do wsuéario € otimizada para um display de tamanho
pequeno, métodos de entrada especificos e outras funcionalidades nativas de dispositivos
moveis. O MIDP fornece uma navegacdo intuitiva e entrada de dados a partir de um total
mapeamento das teclas do telefone. Os aplicativos MIDP sdo instalados e executados
localmente, podendo operar em modo desconectado ou através de uma rede e tém a habilidade
para armazenar e gerenciar seguramente toda informacdo local. A Figura 4.3 indica os
principais pacotes adicionados pelo MIDP.

4 Classloading é a ag&o que ocorre quando o ambiente Java executa uma tarefa devido a uma nova classe ser
carregada em tempo real — runtime — para ser utilizada.

42



haICP

javax microedition lodui

javax. microedition midlet

java microedtion . rms

Figura 4.3 — Principais pacotes que compdem o MIDP

O MIDP oferece uma série de funcionalidades as quais sdo imprescindiveis para o
programador em ato nivel. Através destas funcionalidades, o perfil MIDP possibilita ao

desenvolvedor a confeccdo dos mais variados tipos de software para dispositivos méveis,
aliando facilidade, conectividade e seguranca. Sao elas.

Interface grafica de alto nivel: As funcionalidades desta interface gréfica
incluem classes pré-definidas para mostrar e selecionar listas, imagens, editar
texto, mostrar didlogos de aerta e adicionar barras de rolagem, tudo isso em

forms que podem incluir qualquer nimero de itens pré-definidos;

Funcionalidades para jogos e multimidia: o MIDP disponibiliza bibliotecas para

0 gerenciamento de gréaficos, som, video e outros tipos de multimidia;

Conectividade extensiva: suporta padrdes lideres de transmissdo de dados,
incluindo HTTP, HTTPS, datagramas, sockets Server sockets e comunicacéo
serial. MIDP também suporta Short Message Service (SMS) e Cell Broadcast
Service (CBS) de redes GSM ou CDMA utilizando a Wireless Messaging API
(WMA), pacote opciona do MIDP,

Provisionamento Over-the-Air: habilidade de instalar e atualizar aplicativos
dinamicamente over-the-air (OTA);

® Classe Java utilizada pelo MIDP para gerenciar os objetos gréficos nodisplay.
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Seguranca fim-a-fim: prové um modelo de seguranca robusto — construido
através de padrdes abertos — que protege a rede, os aplicativos e os dispositivos
moveis. O uso de HTTPS maximiza padrdes tais como 0 SSL e o WTLS para

permitir a transmissdo de informacao cifrada.

A Tabela 4.3 apresenta todos os pacotes que compdem o MIDP, juntamente com uma

breve descricéo de cada um deles.

Tabela 4.3 — Pacotes que compdem o MIDP.

Pacotes de I nterface do Usuério

javax. m croedition. | cdui Define as funcionalidades para implementacdo de
uma interface gréfica para aplicativos MIDP.
O pacote da APl de jogos fornece um conjunto de
javax. m croedition. | cdui.gane . )
classes que permite o desenvolvimento de um

contelido rico para jogos em ambiente wireless.

Pacotes de Tempo de vida dos Aplicativos

javax. m croedition. mdlet O pacote MIDlet define as interagdes entre os

aplicativos e o ambiente no qual eles sdo executados.

Pacotes de persisténcia

javax. mcroedition.rns O MIDP fornece um mecanismo para que os MIDlets

armazenem e busquem informacfes persistentemente.

Pacotes de conexdo

javax. mcroedition.io O perfil MIDP inclui suporte a networking baseado
no Generic Connection Framework do CLDC.

Pacotes de chave publica

j avax. m croedi tion. pki Certificados s2o utilizados para autenticar informacdo
de conexdes seguras.

Pacotes de Som e Tons

Javax. m croedition. nedia A Media APl do MIDP 2.0 é um bloco compativel
comaMMAPI (ISR 135).

javax. mcroedition. media. control  Eegn pacote define os tipos de Controle especificos
que podem ser usados pelo Player.

Pacotes centrais
java.lang Classes MID da linguagem incluidas a partir do J2SE.
java. util Classes MID de utilitarios incluidas a partir do J2SE.
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Aplicativos MIDP  sdo  representados por  instdncias da  classe
javax. m croedition.midlet.MD et aqua contém o framework para o desenvolvimento
dos MIDlets.Cada MIDIet tem um ciclo de vida especifico que é refletido nos métodos e
comportamentos da classe MIDlet, a qual fornece dispositivos para comegar, terminar, pausar
e destruir aplicativos MIDlet no ambiente &va. O ciclo de vida do MIDIet € explicado a
seguir e € mostrado na Figura 4.4.

1. Quando o MIDlet esta quase pronto para ser executado, uma insténcia € criada. O
construtor do MIDlet é executado e 0 MIDlet esta no estado Paused;

2. A seguir, o MIDlet entra no estado Active depois que o gerenciador do aplicativo

chamast art App() ;

3. Enquanto que o MIDlet estd em Active, 0 gerenciador de aplicativos pode
suspender sua execucdo ao chamar pauseApp( ) colocando o MIDlet de volta ao

estado Paused. Um MIDIet pode colocar st mesmo no estado Paused ao chamar
noti fyPaused();

4. O gerenciador de aplicativos pode terminar a execucdo do MIDlet a0 chamar
destroyApp() no qual o MIDlet entra no estado Destroyed e pacientemente

espera pelo coletor de lixo. Um MIDlet pode destruir a s a0 chamar
noti fyDestroyed().

-

pauseApp() startApp()

SRR

destroyApp()

destroyApp()

Figura 4.4 — Ciclo de vida do MIDlet
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No que diz respeito ao interfaceamento com redes de comunicacéo, desgja-se escrever

MIDlets que sgjam capazes de rodar pela rede e que sgam suportados por todos dispositivos

com MIDP. Além disso, os detalhes de baixo nivel das redes e protocolos devem ser

transparentes para a aplicacdo. Assim, o CLDC fornece uma abstragdo independente dos

diferentes tipos de conexdo. Essa camada de abstracdo € conhecida como Generic Connection

Framework (GCF). O MIDP estende essa abstracdo e fornece a implementacdo de algumas

interfaces provenientes desse framework. A Figura 4.5 retrata a interface HTTPConnect i on,

disponibilizada pelo MIDP e utilizada para a toda a comunicagdo neste trabal ho.

Connection

void clozerl)

InputConnection

DatagramConnection

DatalnputStream openDatalnputStreami))
InputStream openinputStresmi)

CutputConnection

DataCutputStream openDataCutput Streami)
OutputStream openCutputStreami)

StreamConnection

ContentConnection

String getType)
String getEncoding)
long getlendgthl)

HitpConnection

long getDate

long getExpiration))

String getFilel)

String getHeaderFieldl String name)
String getHeaderField(int n)

long HeaderFieldDate!String name, long def)
int getHeaderFieldint( =tring name, int def)
String HeaderFieldkey(int n)

String getHost()

long getlasthodified)

int getPart()

String getProtocol)

String getCuery)

String getRef()

String getRequesthethod)

String getRequesthethod(String key)

int getResponzeCodel)

String getResponsedessage)

String getURL)

void setRequesttethod! String method)

void zetRequestProperty(String key, String value)

Figura 4.5 — Diagrama de classes para HTTPConnect i on
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Outra classe importante que 0 GCF prové é a classe Connect or . A interface acima ndo
prové um método aberto para se estabelecer uma conexd@o. Assim, a classe Connect or prové
métodos estaticos que permitem que um aplicativo estabeleca uma conexao,
independentemente do tipo ou protocolo utilizado na mesma. A sintaxe utilizada para abrir

uma conexao €é:
Connect or. open (“<protocol >: <address>; <paraneters>"),

O desenvolvimento de programas Java MIDP néo é diferente do desenvolvimento de
gualquer outro aplicativo Java. Arquivos Java sdo criados, compilados e entdo sdo
empacotados. No entanto, existem alguns passos que devem ser seguidos na criagdo de um

programa J2ME, séo eles.
1. Criar o arquivo Java (. j ava) usando um editor de texto;

2. Compilar o arquivo .java com o comando javac. Esse € 0 mesmo comando

j avac que 0 JDK J2SE fornece. O comando j avac produz arquivos. cl ass;

3. Preverificar o arquivo . cl ass. O arquivo classe produzido pelo javac ndo é
utilizavel em dispositivos 2ME. O passo da preverificagdo simplifica o passo de
carregamento da classe no dispositivo MIDP. Um novo arquivo . cl ass com

informagdes de preverificagdo € produzido;
4. Empacotar os arquivos. cl ass verificados em um arquivo JAR (. j ar);

5. Carregar o arquivo JAR e o arquivo JAD no dispositivo. O arquivo JAD descreve

amaneira como o programa MIDP deve ser instalado e também € obrigatério;

A Figura 4.6 ilustra o processo de criagdo de um programa 2ME.
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Wyirite MIDIet
Java Code ‘ | Programimer

javac

1

Clazs

L

wverified
Class

i

Jad

Jar

Deploy to Device

Figura 4.6 — Lancamento de um aplicativo J2ME

4.2. SERVLETS

Serviet®® podem ser definidos como as classes Java que implementam, direta ou
indiretamente, a interface j avax. Servl et . Servl et , processam pedidos HTTP vindos de um
cliente Web, e estendem a classe HTTPServlet. Servlets que processam outros tipos de
pedidos devem estender a classe GenericServlet. Além disso, para o funcionamento de
servidor Web utilizando a tecnologia de Serviets, s80 necessario um certo nimero de classes

de suporte que fornecem um ambiente completo para se programar e executar 0s Serviets.

As funcionalidades oferecidas pela classe Ser vl et sd0: a inicializagdo e o controle do
ciclo de vida do Servilet, processamento e manipulacdo de pedidos, criacdo de respostas para
os pedidos, manutencdo dos clientes Web através de sessdes, manutencdo da informagdo
contextual, filtragem dos pedidos e respostas, chamado para outros componentes Web, e troca

de informagdes com outros componentes Web.

® A palavra Servlet tenta denominar o aplicativo que roda no Servidor em uma arquitetura Cliente-Servidor.
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4.2.1. Inicializacéo e ciclo de vida dos Servlets

Insténcias de Serviets sdo criados quando um pedido do cliente é recebido e uma
instancia do Servlet ainda ndo existe. Quando um Serviet € criado, suas classes sdo carregadas
e uma instancia do Serviet é criada. Em seguida, o método i ni t () do Serviet € chamado para

gue sgja possivel ainicializacdo dos métodos de servigo como doGet () OU doPost () .

Quando o container’ decide remover uma instancia do Serviet, ele chama o método

destroy() do Serviet para executar essa tarefa, entdo o Serviet e toda informacédo contida no
mesmo € perdidos.

Pode-se definir algumas classes do tipo |istener para o Serviet a qual fazem a
captura de eventos do ciclo de vida do Serviet que ocorrem durante a execugdo do mesmo.
Eventos do ciclo de vida incluem a criacdo e destruicdo de Serviets, a manipulacdo de

atributos, além da criacéo, invalidagéo e timeout de sessdes.

A Figura 4.7 apresenta todas as classes e interfaces que fazem parte daimplementacdo
deum Serviet Java

2zirterfacesx= ==irterfaces=x= z=lnterfaces=
Http=ervietRequest Zerviet HitpSessionConte:t
(from hitpd [from serviet) (from hitg)
PR
=zlnterfaces== 3 zzirterface=:=
Hitp=ervietResponze GenericServiet .
(trom Hitp) (from zerviet) RegueztDizpatcher
[fram serviet)

L

==Genetic_Serviet==
HitpServiet
[fram hittp)

==Irterface=
HitpSession
[fram kit

Figura 4.7 — Classes e interfaces de um Serviet

’ Objeto que faz parte do servidor Web e responsavel por controlar todas instancias da classe Serviet.
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4.2.2. Escrevendo fungdes para aplicativos Servlets

A maneira como um Serviet funciona pode ser definida nos seguintes passos:

1. O container recebe os pedidos e passa estes pedidos para 0 Serviet ao invocar o

método de servico que faz parte do Serviet;

2. ParaServiets HTTP, este método é tipicamente os métodos doGet () Ou doPost () .

Paraum Serviet genérico, 0 método ser vi ce() € chamado;

3. Os métodos de servico definem os objetos de pedido e resposta como seu

par@metro e o container passa esses objetos para o Serviet quando o método € invocado.

4.2.3. Estado do Cliente

Os clientes Web varias vezes precisam manter seu estado através de multiplas
chamadas HTTP para o Serviet. O protocolo HTTP ndo mantém estados, ou seja, é definido
como stateless®, ent&o os Servlets utilizam um objeto HTTPSessi on para manter o estado dos
clientes. O objeto Sssion de cada cliente € mantido a se passar um identificador entre o
cliente e 0 servidor. Isso pode ser feito através de cookies ou através de uma técnica chamada
de URL rewriting onde um Serviet insere o identificador da sessdo como uma string de
parémetro no URL quando o cliente ndo tabilitou a utilizagdo de cookies. Esta técnica é a
preferida quando da comunicacéo com dispositivos wireless, os quais geralmente tem uma

memoria pequena e ndo suportam cookies.

Uma nova sessdo pode ser criada ou uma sessdo ja existente encontrada usando o
método get Sessi on() Nno objeto que fez o chamado. Assm que uma sessdo € criada ou
encontrada, 0os métodos get Attribute() € setAttribute() podem ser chamados para

acessar ou modificar o estado da sessdo do cliente.

8 palavra em inglés que denota um objeto que n&o possui nenhum estado.
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4.3. CONCEITOS DA LINGUAGEM XML

A linguagem XML (eXtensible Markup Language) €, como o préprio nome indica,
uma linguagem do tipo markup. Tais linguagens sdo amplamente utilizadas para a
representacdo dos mais diversos tipos de informacdo, desde as mais simples até as mais
complexas.A utilizaco deste tipo de linguagem também ¢é bastante difundida em razéo da
facilidade que proporcionam quando da representacdo e transmissdo da informacéo,
garantindo a portabilidade e a comunicagdo entre os mais diversos tipos de dispositivos, com

as mais diversas tecrologias.

Nesse sentido, a linguagem XML costuma ser muito utilizada em um contexto onde
ndo se sabe muito acerca dos elementos e do contetido de um documento, conhecendo-se
porém a estrutura do mesmo. O contelido do documento, assim como os elementos e atributos
utilizados estdo a critério do desenvolvedor. E possivel se desenvolver a formatagdo, o
contelido e as especificagdes para a representacdo da sua informacdo, assim permitindo uma
interoperabilidade entre diferentes sistemas. Esta € uma caracteristica fundamental do XML: a
definicdo rigida de padrées de contelido e formatacdo confere ao XML a possibilidade de

efetuar transacOes sobre a informac&o com rapidez e seguranca.

4.3.1. A sintaxe do XML

Um exemplo de documento XML pode ser visto abaixo [6]:

<?xm version="1.0"?>
<not e>
<t o>Tove</t 0>
<fron»Jani </ fronp
<headi ng>Ren nder </ headi ng>
<body>Don't forget me this weekend! </ body>
</ not e>
A primeira linha no documento, o Cabecalho XML, deve sempre ser incluida. Ela
defina a verséo XML do documento. Neste caso, 0 dbcumento segue a especificagdo da

versio 1.0:

<?xm version="1.0"?>

A préxima linha define o primeiro elemento do documento, o Elemento Raiz. O

elemento raiz € o elemento de mais alto nivel em um documento XML e deve ser a primeira
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tag®, a abertura, e a Ultima tag, o fechamento, dentro de um documento. Esse elemento
fornece um ponto de referéncia que permite que o tradutor XML ou aplicativos com suporte a

XML fagam o reconhecimento de um inicio e um fim de um documento XML.

<not e>
As linhas seguintes definem gquatro elementos, denominados elemento “filhos’ do

elemento raiz. S8o eles:. to, from, heading and body.

<t o>Tove</t 0>

<f ronm>Jani </ fronp

<headi ng>Rem nder </ headi ng>

<body>Don't forget me this weekend! </ body>

A Ultima linha define o fechamento do elemento raiz.

</ not e>

A seguir, sd0 apresentadas as principais regras de sintaxe de um documento XML,

juntamente com exempl os que audam a esclarecer tais regras.

1. Todos os elementos XML devem ter umatag de fechamento.

<p>This is a paragraph</p>
<p>Thi s i s anot her paragraph</p>

2. Astags de eementos XML sd0 case sensitive'’. A tag <Letter> é diferente da
tag <l etter>. Assim, as tags de inicio e fechamento devem ser escritas da

mesma forma.

<Message>Thi s is incorrect</nessage>
<nessage>This is correct</nessage>

3. Todos os e ementos XML devem estar devidamente aninhados.

<b><i >This is incorrect</b></i>

<b><i >This text is bold and italic</i></b>

° O termotag foi mantido em seu formato original nalinguainglesa devido a sua grande utilizagio nessaforma
naliteraturatécnica.
10 0 termo case sensitive denota a existéncia de diferenciacéo entre | etras maitiscul as e mintscul as.
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4. Todos os documentos devem ter um Unico Elemento Raiz. Todos os outros
elementos devem estar corretamente aninhados ap elemento raiz ou ao seu

elemento “pa”.

<r oot >
<chi | d>
<subchi | d>
</ subchi | d>
</ chil d>
</root >

5. Todos os valores de atributo devem estar entre aspas. Aspas duplas sdo mais
utilizadas, pois permitem que os documentos XML sgjam mapeados diretamente

para programas Java. Nos exemplos a seguir o primeiro esta incorreto e o

segundo esta correto.

<?xml version="1.0""?>

<not e date=12/11/99>

<t o>Tove</t o>

<fronpJani </ fronp

<headi ng>Reni nder </ headi ng>

<body>Don't forget me this weekend! </ body>
</ not e>

<?xml version="1.0""?>

<not e date="12/11/99">

<t o>Tove</t o>

<froneJani </ fronp

<headi ng>Rem nder </ headi ng>

<body>Don't forget me this weekend! </ body>
</ not e>

Na medida do possivel, deve-se evitar a utilizaco de atributos para a descricéo de
informagdes. O uso de atributos esta sujeito a uma série de inconvenientes, como por

exemplo:
Atributos ndo podem armazenar multiplos valores (elementos podem);
Atributos ndo sdo expansiveis (para mudancas futuras);
Atributos ndo podem descrever estruturas (tais como elementos “filho”);
Atributos sd0 mais dificels de manipular por cédigo de programa;

Vaores de atributos sdo dificeis de serem validados através de um DTD.
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Como comparacdo podemos verificar a diferenca entre dois pequenos documentos

utilizando elementos e atributos. Fica clara a vantagem do primeiro em relagdo ao segundo.

<?xm version="1.0""?>
<not e>
<dat e>

<day>12</ day>

<nont h>11</ nont h>

<year >99</ year >
</ dat e>
<t o>Tove</t 0>
<fronm»Jani </ fronp
<headi ng>Reni nder </ headi ng>
<body>Don't forget nme this weekend! </ body>
</ not e>

<?xm version="1.0""?7>

<not e day="12" nonth="11" year="99"
to="Tove" frone"Jani " headi ng="Rem nder"
body="Don't forget nme this weekend!">

</ not e>

4.3.2. A validacdo de um documento XML —o DTD

Um documento XML é dito “bem formado” quando est4 em conformidade com as
regras de sintaxe descritas acima. No entanto, para que um documento XML sgja considerado
“vadido” ele deve, dém de ser bem formado, estar de acordo com as regras impostas por uma
Definicdo de Tipo de Documento — DTD (Document Type Definition). O seguinte exemplo €

um documento XML valido, que apresenta areferénciaao DTD que respeita.

<?xm version="1.0""?>

<! DOCTYPE note SYSTEM "I nt er nal Not e. dt d" >
<not e>

<t o>Tove</t o>

<fronmpJani </ fronp

<headi ng>Reni nder </ headi ng>

<body>Don't forget me this weekend! </ body>
</ not e>

O propésito de um DTD é definir os blocos construtores permitidos para um

documento XML. Ele define a estrutura do documento, com uma lista de elementos

permitidos. Um exemplo de documento XML e seu respectivo DTD podem ser vistos abaixo:

<?xml version="1.0""?>

<! DOCTYPE note SYSTEM "note. dtd" >
<not e>

<t o>Tove</t o>

<froneJani </ fronp

<headi ng>Rem nder </ headi ng>
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<body>Don't forget me this weekend! </ body>
</ not e>

<?xm version="1.0"?>

<! ELEMENT note (to,from headi ng, body) >
<! ELEMENT to (#PCDATA) >

<! ELEMENT from (#PCDATA) >

<! ELEMENT headi ng (#PCDATA) >

<! ELEMENT body (#PCDATA) >

As Figuras 4.8 e 4.9 retratam o fluxo de confecgdo de um documento XML e de seu

DTD, respectivamente.

Design—’l HhiL Generate—» DTD

fadify
ML
Cther document=
continually out of date
[ e
(invealicd)
XL Regenerste oTD
Re-modify

Figura 4.8 — Fluxo de confeccdo de um documento XML

Design _> oTD

Refine

DTD

Complete

oD %Ammr—» whL

Figura 4.9 — Fluxo de confec¢éo de um DTD
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4.4. O BANCO DE DADOS MYSQL

Bancos de dados, hoje em dia, sdo parte fundamental da vida de quase todos seres
humanos. Viver sem sistemas de bancos de dados em nosso mundo € hoje em dia
praticamente impossivel. Sem nem mesmo perceber, a todo 0 momento estamos usando um
banco de dados, mesmo nas maistriviais tarefas.

Bancos, universidades e bibliotecas sdo trés exemplos de organizacdes que dependem
totalmente de bancos de dados. A propria Internet, usa um sistema de banco de dados para
controle e funcionamento dos sites. Normalmente, bases de dados com muitas informagoes
s80 armazenadas em computadores de grande porte, chamados de servidores, e que permitem
0 uso das mesmas informacdes, através de uma rede, por um numero (diz-se) ilimitado de

USuarios.

Um dos mais rapidos programas para servidores de SQL (Smple Query Language —
Linguagem de pesquisa simples), hoje no mercado, € o MySQL, desenvolvido pela T.c.X.
DataKonsultAB. Este programa esta disponivel para download em sua versdo origina em

http://www.mysqgl.com, em inglés, e também em http://www.mysgl.com.br para sua versao

brasileira, onde encontram se projetos de traducéo e documentagéo do MySQL em portugués.

Além de oferecer varios recursos ndo existentes em outros servidores, o MySQL tem a
vantagem de ser totalmente gratuito para uso tanto comercia, quanto privado, em

conformidade com a licenca publica GPL.

As principais metas da equipe de desenvolvimento do MySQL é construir um servidor

rapido e robusto. Os recursos acima mencionados incluem:
Capacidade de lidar com um ndmero ilimitado de usuérios;
Capacidade de manipular mais de cinguenta milhdes (50.000.000) de registros;
Execucdo muito rapida de comandos, provavelmente o mais rapido do mercado;

Sistema de seguranca simples e funcional.
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4.4.1. Acessando o Banco de Dados

Para acessar 0 servidor MySQL, é preciso utilizar o comando que segue. E importante
lembrar, que o MySQL tem seu proprio cadastro de nomes e senhas. VVocé também pode usar
clientes graficos para o MySQL, como o FreeMascon e o MyNavigator.

nysql -u elaine -p supersenha
Si nt axe:

nysqgl -u (usuéario) -p (senha)

nysql -h servidor -u (usuario) --password=(senha)

Uma vez no prompt do MySQL, podemos comecar a utilizar os comandos do MySQL

e manipular os dados e o servidor. Contudo, antes de modificar a base de dados, nés devemos
escolher qual desgjamos usar, da seguinte forma:

nmysql >use teste;
Base de dados alterada

Troque teste, pelo nome da base de dados desgjada. Vocé obterd uma mensagem
confirmando a ateracdo da base de dados. Isto significa que vocé esta conectado a ela.
Repare que o comando esta seguido de ponto e virgula, pois como em C, a maioria dos

comandos do MySQL s&o sucedidos por ponto e virgula.

4.4.2. Estrutura hierarquica de estruturas de dados

Uma base de dados, nada mais € do gue estruturas complexas de dados. Estes dados
s80 gravados em forma de registros em tabelas. A estrutura de hierarquia utilizada para o
registro das informacdes pode ser vista a seguir, onde 0os homes a direita representam ordens

de hierarquia superior:
Base de dados < Tabela < Registro < Coluna (datatype)
Banco de dados < Tabela < Linha < Campo

As duas linhas acima mostram os termos normal mente usados para a denominacéo de

bancos de dados e seus componentes. Os campos podem ser de diferentes tipos e tamanhos,
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permitindo ao programador criar tabelas que satisfacam ao escopo do projeto. A decisdo de
guais campos usar e quais ndo usar é muito importante, pois influi drasticamente na

performance da base de dados que estamos desenvolvendo, portanto, é de bom grado um

conhecimento solido destes conceitos.,

4.4.3. Campos

Os campos sdo a parte fundamental de uma base de dados. E nos campos que as
informagdes ficam armazenadas. Para uma otimizacdo da base de dados, antes e utilizar,
devemos definir os campos que desgamos usar, e especificar o que cada um pode conter. A
seguir temos uma lista dos tipos de campos suportados pelo MySQL.

CHAR(M): usados para caracteres alfanuméricos, como enderecos e nomes. Seu
tamanho é fixo e instaurado ao ser criado. Um campo do tipo CHAR pode ter de
1 a 255 caracteres;

VARCHAR(M): campo VARCHAR, aloca apenas 0 espaco hecessario para
gravacdo. Contudo, vale lembrar que trocamos espaco por velocidade, pois este

campo é 50% mais lento que o anterior;

INT(M) [Unsigned]: suporta o conjunto dos nimeros inteiros numa variacéo de -
2147483648 a 2147483647. O parametro Unsigned pode ser passado, excluindo
0S nUmeros negativos, proporcionando um intervalo de O até 4294967295;

FLOATI[(M,D)]: usados para representar nimeros com maior precisao;
DATE: A formapadréo, € ' AAAA-MM-DD";

TEXT/BLOB: usados para guardar grandes quantidades de caracteres de 0 a
65535 bytes. A Unica diferenca entre os campos BLOB e TEXT esta no fato de

um campo TEXT nédo ser case sensitive eos BLOBssim;

SET: permite que o usuario faca uma escolha dentre determinado nimero de

opcdes. Cada campo pode conter até, 64 opcdes;

ENUM: semelhante ao SET, com a diferenca que apenas um valor pode ser

escolhido.
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4.4.4. Registros

Um conjunto de campos relacionados, forma o que chamamos de registro. Ex:

nome CHAR(15);
emai | CHAR(25);
tel efone | NT;

4.45. Tabelas

Um conjunto de registros, forma uma tabela. Como no exemplo anterior, poderiamos
ter centenas de nomes diferentes cadastrados em nossa tabela de pessoas. Cada conjunto de
dados corresponde a um registro. Antes de usar uma base de dados, ou dar qualquer comando,
nos precisamos de uma tabela pelo menos, para armazenar os dados: Isto pode ser feito
usando 0 comando CREATE TABLE, que recebe como pardmetro o nome da tabela que

desgjamos usar.

nysql > CREATE TABLE test e(
>codi go | NT,

>nonme CHAR(15),

>emai | CHAR(25),

>t el efone I NT);

As seguintes opgbes podem ser adicionadas a qualquer campo de uma tabela,
concatenando recursos adicionais a estes campos.

Chave priméria: Para se definir uma chave priméria, basta adicionar 'PRIMARY
KEY' adefinicdo do campo que se desgja a ndo duplicidade;

Auto incremento: faz com que conforme novos registros sdo criados,
automaticamente estes obtém valores que correspondem ao valor deste mesmo

campo no registro anterior, somado a 1.

4.4.6. Manipulando a base de dados

Uma base de dados pode ser manipulada com quatro operaces basicas. Incluir,
Apagar, Alterar, e Pesquisar. A seguir temos as formas utilizadas pelo MySQL para o
tratamento da base de dados:

Inserindo registros: Para ® adicionar dados a uma tabela, usamos o comando

INSERT, como o exemplo que segue. E importante lembrar-se sempre de passar
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para 0 comando INSERT um nimero de parametros igual ao nimero de campos
na tabela que estd recebendo os dados. Caso contrario, vocé obtera uma
mensagem de erro. O mesmo erro também ocorre ao tentar inserir mais
paréametros do que o nimero de campos suportado pelatabela. Ex:

nysql >I NSERT | NTO teste VALUES
nysql >(NULL, 'Ernesto', 'ernesto@bsnet.combr’',
nysql >2742729) ;

Pesquisando registros: As pesquisas ho MySQL sdo feitas através do comando
SELECT. Este comando pode fazer desde uma simples e trivial pesguisa até uma
pesquisa extremamente complexa. Ex:

Lista todos registros da tabel a teste:

nysql >SELECT * FROM teste
nysql >WHERE (none = "Ernesto");

Apagando registros: Isto pode ser facilmente feito usando o comando DELETE,

gue tem o funcionamento semelhante ao comando INSERT. EX:

Apaga todos os registros que tém o conteido "2744747" no campo telefone.

nysql >DELETE FROM teste
nysql >WHERE (t el efone = 2744747);

Alterando registros: Utiliza-se 0 comando UPDATE. Ex:

Substitui 0 nome ‘Ernesto’ por ‘Diogo’.

nysql >UPDATE teste SET none = ' Di ogo'
nysql >WHERE nome = ' Ernesto’;

Além destes comandos, 0 MySQL também dispdem de inimeras outras fungdes e

operacdes tais como os operadores |6gicos AND, OR, NOT e ORDER BY.
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5. IMPLEMENTACAO

Este capitulo trata da rea implementacdo do Ambiente de Desenvolvimento de
Servicos Baseados em Presenca proposto pelos autores. Este ambiente surgiu da necessidade
de se ter um sistema que fornecesse as funcionalidades basicas para 0 desenvolvimento dos
servicos IMPS, ou sgja, 0 suporte a troca de mensagens instantaneas e, principalmente, um

método para se determinar e informar alocalizacdo de cada usuario.

Nesse sentido, e levando em conta a grande expansdo das redes tipo Wireless LAN
tanto no meio académico como no comercia-corporativo, decidiu-se por utilizar como fonte
da informag&o de localizagdo o fato de um usuério estar conectado a um determinado Access
Point (AP). Assim, uma vez conhecida a posicdo de cada um dos AP's monitorados pelo
sistema, € possivel identificar o local (dentro da &rea de cobertura do AP) em que cada usuario
se encontra. Contudo, uma vez que essa area de cobertura pode abranger alguns metros, a
informacdo de localizacdo torna-se entdo uma informacdo de presenca, que pode ser

confundida com o Cdll ID de servicos de presenca baseados em tecnologia celular.

Uma vez escolhido o método para a determinacdo da informacdo de presenca, o
proximo passo seria implementar as demais funcionalidades de troca de mensagens e
obtencdo da informacéo de presenca. Paratal, optouse por seguir a especificagdo da iniciativa
Wireless Village, a qual intenta disponibilizar um padr&o para a intercompatibilidade desse

tipo de funcionalidade (tal como visto no Capitulo 3).

Isto posto, € apresentada a seguir um descricdo detalhada do ambiente implementado,
bem como cada uma de suas partes e propriedades. O capitulo comega com a indicacdo dos
objetivos a serem alcancados com a implementacdo; a seguir é apresentada uma descricao
detalhada da arquitetura do sistema, indicando cada um dos seus componentes, suas
funcionalidades e o esguema de comunicacdo desenvolvido; a partir dai sdo apresentadas
individualmente cada uma das partes componentes do sistema, explicitando-se suas
caracteristicas e formas de implementacdo; finalmente, sdo apresentados 0s servicos
implementados sobre o sistema desenvolvido, descrevendo-se detalhadamente sua operagéo e
funcionalidades.
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5.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo a implementacdo de um Ambiente de
Desenvolvimento de Servicos Baseados em Presenca, sob plataforma |EEE 802.11 e seguindo
a especificacdo da Iniciativa Wireless Village.

Este ambiente dever4 ser capaz de prover as funcionaidades basicas para o
desenvolvimento desses servicos, tais como o suporte a Troca de Mensagens I nstantaneas,
bem como uma tecnologia capaz de identificar e informar o local em que cada usuério do

sistema se encontra (Presenca).

A partir deste ambiente, poderdo ser implementados os mais diversos servigos, sO

limitados pelaimaginacdo do desenvolvedor em utilizar os recursos disponivels.
5.2. PARTES QUE COMPOEM O SISTEMA

Para iniciar a compreensdo do sistema, as segoes seguintes irdo identificar cada uma
das partes que compdem a arquitetura, descrevendo seus modos de construcdo, seu

funcionamento e a forma como ocorre o interfaceamento entre elas.

Os componentes identificados e ja citados dentro da estrutura do sistema foram:

Banco de Dados, comum a todas as partes e responsavel pelo armazenamento das

informagoes;
Cliente, parte responsavel pelo interfaceamento entre o usuario e o sistema;

SAP, parte central do sistema, responsavel pela autenticacéo e troca de mensagens

entre 0s componentes do sistema;

Servidor de Presenca, 0 qual lida com todas as informagOes de presenca,

gerenciado-as e disponibilizando-as,

Servidor de Troca de Mensagens Instanténeas, responsavel, como o home diz, pela

andlise e geréncia de mensagens desta natureza;

LCS (LoCation Server — Servidor de Localizag8o), responsavel pela obtencéo e

gerenciamento das informagdes de presenca de cada usuario do sistema.
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O ambiente utilizado para desenvolvimento de todo o codigo Java foi o jEdit 4.2preb,
http://www.jedit.org.

5.2.1. BANCO DE DADOS

O servidor de banco de dados utilizado foi 0 MySQL® Database Server, version 4.0,

http://www.mysgl.com.

A funcdo do Banco de Dados do Ambiente implementado € fornecer um mecanismo
para armazenamento seguro e de facil acessibilidade das informagtes relativas ao cadastro de

usudrios, mensagens instanténeas e informagdes de presenca.
O Banco de Dados criado foi denominado wv. sql € possui as seguintes tabel as:
User: guarda informaces relativas ao usuario, tais como seu ID e senha;

message: define as informagBes constantes em uma mensagem instantanea

genérica, tais como remetente, destinatario e contelido da mensagem;

presenceMessage: define as informagbes constantes em uma mensagem
Instantanea de presenca. Essas informagbes s&0 as mesmas constantes numa
mensagem genérica, adicionando-se o nimero do AP do local ao que se destinaa

mensagem;

L ocation: é o responsavel por guardar as informacdes de presenca. E a tabela que
€ atualizada pelo LCS e guarda as vinculages de cada endereco MAC com seu
respectivo niumero de AP. Além disso, informa se 0 usuario mudou de area
recentemente (informagéo esta utilizada em servigos como o de Bem-Vindo,

descrito a seguir).

APInfo: esta tabela guarda informagdes estaticas acerca da localizacdo de cada AP
monitorado pelo sistema. Dentre estas informagfes podemos citar o nimero do
AP, sua localizagdo e o IP de acesso a pagina de configuracdo (utilizado pelo

LCS pararealizar 0 monitoramento).

A Figura 5.17 mostra uma representagcéo do Banco de Dados w. sql , com todas as
suas tabel as.
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wv.sql
User message presenceMessage Location APInfo
[ ID ] [ MessagelD ] [ PresenceMessagelD] [ LocationlD ] [ InfolD ]
[ UserName ] [ Sender ] [ Sender ] [ MACAddress ] [ APNumber ]
[ UserlD ] [ Recipient ] [ Recipient ] [ APNumber ] [ APType ]
[ GrouplD ] [ DateTime ] [ APNumber ] [ AreaChanged ] [ APLocation ]
[ MACAddress ] [ ContentSize ] [ DateTime ] [ APIP ]
[ Password ] [ ContentEncoding ] [ ContentSize ]
[ SessionlD ] [ ContentType ] [ ContentEncoding ]
(| DeliveryMethod | [ validity ] ([ contentType |
[AcceptedContentLength] [ ContentData ] [ Validity ]
[ Notified ] [ ContentData ]
( Notified ]

Figura 5.17 — Representacdo do Banco de Dados wv.sql
5.2.2. CLIENTE

No decorrer da programacado, eventuais testes eram realizados através da compilacéo
do codigo fonte no J2ME Wireless Toolkit 1.0.4 01 for Windows — Sun MicrosystemsO,
http://Java.sun.conVproducts/j2mewtool kit/, que foi 0 emulador de dispositivo mével adotado
para o projeto.

O cliente, em suma, tem a funcdo de iniciar a comunicagdo com o SAP através do

envio de uma mensagem XML que sera posteriormente interpretado pelo mesmo. Para isso, 0
cliente foi estruturado de acordo com as classes que se seguem:

Abst r act Request : define um model o para todas as requisi¢coes.

PresenceRequest : escreve 0 codigo XML, baseado na especificacdo Wireless

Village, para requisicoes de atributos de presenca. Tal classe fornece o seguinte
método:

o getlListRequest: escreve um codigo XML para obter a lista de contato e a
envia para o servidor Wireless Village (SAP).

PrimtiveRequest : escreve cddigos XML pararequisicdo de atributos primitivos.
Tal classe fornece o seguinte método:

0 | ogi nRequest : escreve um cddigo XML pararequerer login e o enviar para o
servidor Wireless Village (SAP).
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Sessi on: contem todos os atributos de sessdo usados para logar e deslogar do

servidor Wireless Village (SAP). Td classe tem 0s seguintes métodos:

get | nst ance: Cria uma Sessao ou retorna a instancia ativa no caso de ja existir

o

uma.
O get Logi nSt at us: retorna o status do login.
0 get Sessi onl D: retorna o sessioniD.
0 setLogi nStat us: setao statusde login.
0 set Sessionl D: sta0 sessionlD
0 setStatusDescription: setaadescricdo do status de login.
wvd i ent : midlet do sistema (interface grafica)
W/Connect i on: interface para estabelecer a conex&o entre o Cliente e 0 SAP.

W/Connect or : realizaacomunicacdo entre o Cliente e o SAP, enviando um XML
por HTTP com as devidas requisi¢cdes das outras dasses. Tal classe fornece o
seguinte método:

0 communi cat e: estabelece aconexdo HTTP entre o cliente WV eo SAPWV.

XM.Message: Cria a mensagem XML a ser enviada para o servidor Wireless

Village. Ta classe fornece os seguinte métodos:

O createSubEl enent : cria um sub-elemento que fara parte de um contexto

maior a ser inserido em um né pai.
0 insertEl enent :insere o valor correspondente de um elemento.

O setSessionDescriptor: insere o0s atributos de session nos eementos

correspondentes.

O setTransacti onContent: insere o contelido da transaction no elemento

correspondente.
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0 toString: imprimeamensagem XML gerada no saida padrdo do sistema.

0 w apMessage: constroi a mensagem XML baseada na hierarquia prevista na
especificacdo WV.

XMLUti |'s: contém os utilitarios para manipular a mensagem XML. Essa classe

apresenta os seguintes métodos.
0 decode: converte uma string em umatag XML usando caracteres de escape.

0 get NodeVal ue: busca o contelido de um elemento determinado pertencendo a

mensagem XML.

5.2.3. SAP

O cddigo da parte do Servidor foi testado no Apache Tomcat 4.1.12 - Apache Software
Foundation®, http://jakarta.apache.org/.

O SAP, como ja mencionado anteriormente, tem a funcdo de mediar a comunicacéo
entre o cliente e os demais servidores. Por esse motivo o SAP foi estruturado em trés partes.
A primeira trata do serviet que lida com as chamadas provenientes do cliente e encontra-se

estruturada de acordo com as classes que se seguem:

SAP_CsPser vl et : define a serviet utilizada pelo sistema. E responsavel por toda a
mediacdo SAP-CLIENTE e conta com diversos métodos para tratar cada um dos
diversos XML’ s enviados pelo Cliente.

Messagel nf o: utilizada para se definir os parametros essenciais da mensagem a

ser enviada de volta para o cliente.

SAP_Aut henti cati on: Utilizada para redizar, através de consultas no banco de

dados, a autenticacdo do cliente no sistema Wireless Village.

BD: contem métodos auxiliares para lidar com consultas a banco de dados e é

utilizada por muitas das classes do sistema que fazem tais consultas.

A segunda parte do SAP cuida das chamadas RMI (Remote Method Invocation) para o

Servidor de Presenca. Tais chamadas sdo feitas com o objetivo de buscar informagoes,
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requeridas pelo cliente, de presenca. Para que as chamadas RMI acontecam, as seguintes

classes foram implementadas:

PresenceSAPI nterface: interfface que referencia os méodos RMI que serdo

utilizados entre o SAP e 0 Servidor de Presenca. Fornece os seguintes métodos:

o get AreaChanged_RM: Utilizado para se verificar se houve ateracdo no

campo areaChanged do usuério em questdo.

o get APNunber _RM : Utilizado para se obter o nimero do AP do usuario em

guestdo.

o get NPresenceMessages_RM : Utilizado para se obter 0 nimero de mensagens

de presenca destinadas ao cliente.

o getPresenceMessage_RM: Utilizado para se obter todos os campos da

mensagem de presenca a ser recebida

o getContactList_RM: utilizado para se obter uma lista de Contatos do

Servidor de Presenca

PresenceSAPI nterfaceC ient: classe utilizada pelo cliente para redizar a
comunicagdo com o0 Servidor de Presenca e Uutilizase da interface

PresenceSAPI nt er f ace paratanto. Fornece os seguintes métodos:

o get AreaChanged: utilizado para se obter, através do método
get AreaChanged_RM dainterface PresenceSAPI nt er f ace, 0 valor do campo

AreaChanged do usuério em questéo.

o get APNunber: utilizado para se obter, através do méodo get APNumber _RM

da interface Pr esenceSAPI nt er f ace, 0 nUmero do AP do usuério em questdo.

o get NPresenceMessages: Utilizado para se obter, através do método
get NPresenceMessages RM dainterface PresenceSAPI nterf ace, O total de

mensagens de presenca encaminhadas para o cliente,
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o getPresenceMessage: Utilizado para se obter, através do método
get Cont act Li st _RM da interface PresenceSAPI nt er f ace, todos 0s campos

da mensagem de presenca a ser recebida

o getContactList: Utilizado para se obter, através do método
get ContactList_RM da interfface PresenceSAPInterface, a lista de

Contatos do Servidor de Presenca

Finalmente, a terceira parte do SAP cuida das chamadas RMI (Remote Method
Invocation) para o Servidor de Mensagem Instantdnea. Tais chamadas séo feitas com o
objetivo de buscar informacgdes, requeridas pelo cliente, de mensagem instanténea. Para que

as chamadas RMI acontecam, as seguintes classes foram implementadas:

| nst ant MessageSAPI nt er f ace: interface que referencia os métodos RMI que
serdo utilizados entre o SAP e 0 Servidor de Mensagem Instanténea. Fornece os

seguintes métodos:

o getNwessages_RM: Utilizado para se obter 0 nimero de mensagens

instantaneas destinadas ao cliente.

o getMessage RM: Uutilizado para se obter todos os campos da mensagem

instantanea a ser recebida

| nst ant MessageSAPI nt er f aceCl i ent : classe utilizada pelo cliente para realizar

a comunicacdo com o Servidor de Mensagem Instantanea e utiliza-se da

interface | nst ant MessageSAPI nterface para tanto. Fornece o0s seguintes
métodos:

o get NMessages: utilizado para se obter, através do método
get NMessages_RM dainterface | nst ant MessageSAPI nt er f ace, 0 nUMero de

mensagens instanténeas destinadas ao cliente.

o get Message: Utilizado para se obter, através do método get Messages_RM da
interface |1 nst ant MessageSAPI nterface, todos 0s campos da mensagem

instantanea a ser recebida
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5.2.4. SERVIDOR DE PRESENCA

O Servidor de Presenca, como jA mencionado anteriormente, é responsavel por
fornecer métodos, que possam ser instanciados pelo SAP via RMI, para fornecer informactes
de presenca. Dessa forma, 0 Servidor de Presenca foi estruturado de acordo com as seguintes

classes;

PresenceSAPI nt er f acel npl : oferece os métodos que podem ser chamados pelo
SAP, via RMI, através dos objetos instanciados remotamente. Dentre os
principais métodos segue-se a implementagdo daqueles ja mencionados na

inteface  PresenceSAPInterface do  SAP: get Ar eaChanged_RM ,
get APNunber RM , get NPresenceMessages_RM ,
get PresenceMessage_RM , get ContactList_RM.

Presence_LCS: fornece os métodos para buscar as informacdes de localizacdo no
LCS.

5.2.5. SERVIDOR DE INSTANT MESSAGING

O Servidor de Mensagem Instantdnea, como ja mencionado anteriormente, é
responsavel por fornecer métodos, que possam ser instanciados pelo SAP via RMI, para
fornecer informacbes de mensagens instantaneas. Dessa forma, o Servidor de Mensagem

Instantanea foi estruturado de acordo com as seguintes classes:

| nst ant MessageSAPI nt erf acel npl . oferece 0os méodos que podem ser
chamados pelo SAP, via RMI, através dos objetos instanciados remotamente.
Dentre os principais métodos segue-se a implementacdo daqueles ja

mencionados na  inteface | nstant MessageSAPInterface do SAP:
get NMessages_RM , get Message_RM.

5.2.6. LCS

O ambiente utilizado para desenvolvimento de todo o codigo JAVA foi o jEdit
4.2pre5, http://www.jedit.org.

O papel do LCS é, como o préprio home informa, atualizar o Banco de Dados com
informagdes de presenca. A forma como o LCS obtém tal informacdo e a disponibiliza

descritaa seguir.
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Primeiramente, o LCS varre a tabela APInfo do Banco de Dados de forma a verificar
guantos AP's estdo cadastrados no sistema. A seguir, ele verifica todos os AP's, um a um,
utilizando os enderecos |P cadastrados na tabela. Durante verificacdo, o LCS acessa a
pagina de configuragdo do AP e extrai do cddigo HTML os enderecos MAC de todos os

usuarios logados nagquele AP.

Vae lembrar que o0 modo como os enderecos MAC estdo dispostos na pagina de
configuracdo varia de fabricante para fabricante. O algoritmo desenvolvido para a obtencéo
dessa informacdo sO é valida para AP's da marca AirLAN. No entanto, o LCS foi
desenvolvido de forma modularizada e a inclusdo de novos agoritmos para os demais
fabricantes pode ser feita de forma simples, visto que o LCS verifica o campo APType, o qual

contém a descri¢cdo da marca do AP e, conseqlientemente, de qual algoritmo utilizar.

De posse dos enderecos MAC, o LCS rediza a atualizagdo da informagdo de presenca
no Banco de Dados. Para redlizar tal atualizacdo, o LCS primeiramente verifica na tabela
Location se os enderecos MAC descobertos na leitura atual ja estavam associados ao mesmo
AP. Para estes, 0 LCS néo realiza nenhum novo registro. No entanto, para os enderecos MAC
que ndo apareciam na tabela, 0 LCS ir4 criar uma nova entrada, setando o flag AreaChanged
para ‘Yes'. Uma terceira hipotese € a de que o endereco MAC descoberto na leitura atual ja
estivesse presente na tabela, porém associado a um nimero de AP (APNumber) diferente. 1sso
significa que o usuario mudou de area e, assim o LCS criard uma nova entrada e excluira as

anteriores.

Todo este procedimento € realizado a uma taxa de 2 vezes por minuto (30 em 30
segundos). Este intervalo de tempo foi escolhido por ser suficiente para manter as

informagdes de presenca da tabela Location sempre consistentes.

Para realizar os procedimentos mencionados, o LCS foi estruturado de acordo com as

seguintes classes:

APMbni tor: utilizada para monitorar todos os Access Points cadastrados no

sistema.

Updat eLocat i on: Utilizada para atualizar o banco de dados de acordo com a

entrada e/ou saida dos usuérios de cada Access Point.
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5.3. ARQUITETURA DO SISTEMA

Tendo sempre em vista manter a compatibilidade com a especificagéo da Iniciativa
Wireless Village, a arquitetura do sistema foi projetada de forma modular e robusta,
permitindo que outras possiveis funcionalidades possam ser integradas sem maiores
dificuldades.

Como ponto de partida dessa arquitetura, tem-se o cliente como principal entidade,
Visto que este representa o iniciador de todas as comunicagdes realizadas no sistema. Uma vez
gue a especificacdo adotada, Wireless Village, tem como principa mercado avo os
dispositivos portéteis: celulares e PDA’s, optouse pela tecnologia J2ME que é considerada
como a mais apropriada para estes dispositivos. Mesmo sabendo que hoje tais dispositivos
ainda n&o sdo capazes de realizar comunicagcdo WLAN, os autores acreditam que existe uma
grande tendéncia de simbiose entre as tecnologias WLAN e GPRS, ja que ambas apresentam
considerdveis vantagens comparativas. Essa simbiose aconteceria através da migracéo
automética de um sistema GPRS, quando o usuério estiver em transito, para um sistema
WLAN, quando houver a presenca de hotspots, tal como visto no Capitulo 2. Assim sendo,
diante da inexisténcia de dispositivos que implementam as duas tecnologias, utilizouse uma
aternativa que, no caso, simularia os futuros dispositivos portateis. Ta implementacéo
consiste na utilizagdo de um Laptop, o qual realiza conexdo WLAN através de uma placa
Wireless LAN, rodando um emulador de celular, JZ2ME Wireless Toolkit 1.0.4 01 for Windows
— Sun Microsystems®, que permite conexdo GPRS. Desta forma, o cliente mantémse
consistente com 0 proposto visto que 0 mesmo € programado em um ambiente de celular,
utilizando a tecnologia J2ME, e, no mais, é possivel a conexdo deste com os AP's via
WLAN.

Surgindo como um mediador das comunicagtes do sistema, temse 0 SAP (Service
Access Point) como a figura central? da arquitetura, responsével pelo tratamento das
chamadas originadas ou com destino a qualquer outro elemento do sistema. Tais chamadas,
guando provenientes do Cliente, séo realizadas por meio da troca de mensagens no padréo

XML sobre uma conexéo HTTP estabel ecida a cada transacéo.

1 Desse ponto em diante, todas as referéncias que existem para o cliente fazem alusdo a alternativa de projeto
utilizada: laptop com emulador celular.

12 A idéiade central, neste caso, é associada ao fato de ser 0 SAP aentidade central daarquitetura, no sentido em
gue media as comunicagdes entre 0s outros elementos.
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Como plataforma para permitir o tratamento, por parte do SAP, das chamadas foi
implementado um Serviet, que, para cada XML encaminhado, realiza determinado codigo. A
esséncia desse codigo tem duas classes principais, uma primeira que trata locamente a
chamada e gera de imediato um XML para o requisitante e uma segunda que encaminha a
chamada, via RMI (Remote Method Invocation — recurso Java que permite instanciar objetos

remotamente), para uma outra entidade.

Com o fim anico de manter informagtes atualizadas sobre a localizagdo dos clientes,
tem-se uma outra entidade denominada LCS (Location Server). Esse servidor, que representa
0 ponto chave para os servigos implementados nesse projeto, extrai dinamicamente de cada
access point vinculado ao sistema 0 MAC dos usuérios associados ab mesmo e, para permitir
a pesquisa por outra entidade, armazena essa informagéo em um banco de dados MySQL.
Com o objetivo de manter essas informagdes de presenca atualizadas, o LCS, utilizando a
tecnologia JDBC (Java Database Connectivity), armazena-as em um banco de dados de

acordo com afreguiéncia de busca nos AP's, estipulada pelo administrador do sistema.

Uma outra entidade existente nesse sistema é o Servidor de Presenca, Presence Server.
Esse servidor, diferentemente dos outros acima mencionados, trata-se de uma das entidades
funcionais do Wireless Village Server e atua no sentido de buscar e tratas as informacfes de

presenca no banco de dados, assim como disponibiliza-las para o cliente mediante solicitacéo.

Finalmente, para gerenciar e executar todo as tarefas relativas a troca de mensagens,
temse 0 Servidor de Troca de Mensagens Instanténeas, Instant Messaging Server. Esse
servidor, juntamente com o Servidor de Presenca, constitui a base para o desenvolvimento de

servigos IMPS.

Analisando em um contexto geral, o ambiente implementado consiste, basicamente, no
LCS, o qual trabalha em paralelo com as chamadas ocorridas no sistema, e em uma lista de
transagoes que sdo iniciadas pelo cliente e que repercutem por todas as entidades. A
arquitetura completa e o formato das mensagens trocadas entre as diversas entidades pode ser

visualizada naFigura 5.1, aqual ilustra a execucdo de um servico IMPS genérico.
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Figura 5.1 — Arquitetura completa e o formato das mensagens trocadas entre as diversas
entidades do sistema

Com base na Figura 5.1, segue-se agora uma explicacdo passo a passo das etapas

envolvidas na execucdo de um servico IMPS genérico:

1. O cliente manda uma mensagem, através de uma conexao http, no formato XML,

com destino ao SAP especificando o tipo de servigo dessgjado.

2. O SAPéo responsavel pela autenticacdo dos usuarios e, por isso, também utiliza o

JDBC para 0 acesso ao Banco de Dados.

3. No caso de ser um servico que requeira a troca de mensagens instantaneas, o SAP
transfere 0 pedido de servico para o Servidor de Mensagens Instantaneas,
utilizando uma chamada RMI. Este servidor também retorna resposta ao SAP via
RML.

4. O Servidor de Mensagens Instanténeas, em resposta a chamada do SAP, reaiza
uma busca por mensagens no banco de dados ou entdo atualiza este banco com
uma nova mensagem. Tais consultas e atualizagfes sdo realizadas por meio da

linguagem JDBC.
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5. No caso do cliente estar requisitando um servigo que exija 0 processamento de
informagdes de presenca, 0 SAP ira realizar uma chamada RMI para o Servidor
de Presenca, 0 qual, apds o tratamento da requisicéo e eventual processamento

retorna a reposta para 0 SAP também via chamada RMI.

6. Toda vez que o Servido de Presenca percebe a necessidade de buscar uma nova
informacdo relativa a presenca dos usuarios, ou no caso de atualizacdo das
mesmas, ele realiza uma consulta no Banco de Dados comum ao sistema. Caso
haja necessidade, o Servidor de Presenca também é capaz de atualizar o Banco
de Dados, com informagdes inseridas pelo usuério. Tais consultas e atualizagcdes

sd0 também realizadas por meio da linguagem JDBC.

7. Paraelo as etapas acima, 0 LCS ja esta em funcionamento. Ele é o responsavel por
adquirir, junto aos AP's, os enderecos MAC de todos os usltérios logados no
sistema. Estas informacfes sdo adquiridas através das péginas HTML,
encontradas via http, fornecidas para configuracdo de cada AP e sdo de caréter

proprietario®®.

8. Além de obter as informagdes dos AP's, o LCS também é responsavel por
atualizar continuamente o Banco de Dados com estas informacdes. Assim, de
acordo com a freguiéncia de atualizagcdo especificada, o Banco de Dados contera
a todo instante a localizacdo em termos de AP atualizada de cada um dos

usudrios do sistema.

Baseado nessa arquitetura, a sequéncia logica de funcionamento operacional do

sistema pode ser separada nas seguintes etapas. Inicializagdo, Monitoramento dos AP's,

Autenticacéo do Cliente, Menu de Opgdes e, finalmente, Polling.

5.3.1. Inicializagao

Para que o ambiente possa funcionar de forma adequada € necessario que,

inicialmente, todos os servidores sejam inicializados. Assim, o cliente, primeiramente, deve

iniciar o emulador e optar pelo MIDlet de nome WV Client, o qual contém o cédigo-cliente do

projeto, observando aFigura5.2.

13 Significa que aforma como a pagina HTML para configurac&o dos AP's é disponibilizada varia de fabricante
para fabricante, ndo existindo um padr&o para disponibilizagdo dessa informagéo.
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[F ourtl AEL =)

Launch

I —_
Figura 5.2 — Tela para escolha do MIDl et

Para que o SAP funcione corretamente deve-se inicializar o serviet através do servidor

Tomcat, responsavel pelas chamadas locais. A inicializagdo correta do Serviet pode ser

visualizada na Figura 5.3.

Arquivo  Editar Ver Terminal Ir Ajuda

[root@Capella bin]# pwd []
jusr/java/jwsdp-1.1/bin '
[root@Capella bin]# ./startup.sh 7

Edirecting application output to fusr/java/jwsdp-1.1/logs/launcher.server.log ]

Figura 5.3 — Inicializagéo do Serviet

Semelhante a0 SAP, 0 Presence deve ter a interface Presence-SAP inicializada para
gue a comunicagao entre essas entidades se efetive de ambos os lados. Dessa inicializagao

resulta a interface gréfica mostrada na Figura 5.4.

hd Presence SERVER
Presence SERVER
Fresence SEREMER. initialized!

1
Exit %[I
Figura 5.4 — GUI do Presence-SAP

Para se inicidizar o LCS basta executar 0 programa Java, responsavel pelo
monitoramento dos AP's, sobre a Méquina Virtual. Tal inicializag8o resulta na tela mostrada
naFigura5.5.
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hd AP Monitor
AP Monitor
AP Monitor initialized! -

Maonitored AP's:

AP Mumber AP's [P Address
111 124 .41.49.5
222 14.41.49.7

Manitaring APF: 111

Monitaring AF: 222
0O0a0952c788d

Manitaring AP 111

[«]

Figura 5.5 — Interface de monitoramento dos AP’ srealizada pelo LCS

Da Figura 5.5 pode-se ver 0 enderego IP de cada Access Point e embaixo de cada um,

se for 0 caso, 0 endereco MAC dos usuarios associados.

5.3.2. Monitoramento dos AP’s

Nesta primeira etapa de inicializacdo o LCS merece atencdo especia pois 0 mesmo €
responsavel, antes de tudo, por monitorar todos os AP’'s a fim de encontrar possive's clientes
associados a0 sistema. Desta forma, assm que um cliente, em qualquer regido da area de
coberturados AP's, se associar a determinado AP o LCS o incluira automaticamente no banco

de dados, com uma flag indicando a recente associacdo, e aguardara pelo iminente login.

5.3.3. Autenticacao do Cliente

Ao executar o MIDlet o usuario é solicitado a se autenticar junto & Wireless Village.
Para que o sistema, como um todo, funcione corretamente € necessario que o Servidor saiba
identificar os Clientes que acessam o0s servicos. Como a identificagdo do Cliente junto ao
Servidor é feita no ato da autenticacéo e, além disso, todas as transacOes referentes a servigos
de IMPS so efetuadas dentro de uma sessdo que é identificada pelo SessionlD obtido nessa

autenticacéo, etapa é de sumaimportancia.
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A telainicia do MIDlet € mostrada na Figura 5.6.

[F il AEC )
Tela de Login

Login
vitar
Senha “

[~

sair Ok

—————
Figura 5.6 — Telainicial do MIDlet

Nesta tela, 0 usuario entra com 0 seu User-ID, que € seu identificador Unico na
Wireless Village, e sua senha. Ao selecionar o comando ‘OK’ é apresentada a tela da Figura
5.7.

[F il AE B
AGUARDE

Soutenticando uzuario

k.

I
Figura 5.7 — Tela de autenticacéo do usuario

Neste momento o Cliente envia a mensagem (no padréo XML) LoginRequest ao
Servidor.
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Segundo o protocolo CSP, citado no Capitulo 3 e descrito em [7], a autenticacdo do
usuério se d4 a partir da seguinte transacéo ilustrada na Figura 5.8.

Client Server

LoginRequest

LoginResponse

Figura 5.8 — Transac&o de Login, tal como especificada no protocolo CSP

Ao receber a LoginRequest o Servidor identifica a mensagem e acessa 0 banco de
dados e, caso 0 usuério tenha entrado com login e senha validos, autentica o Cliente. No caso
de sucesso 0 Servidor envia uma mensagem de resposta (no padréo XML ), LoginResponse, de
codigo 200 (Successfully logged in) contendo o SessionlD que, desse ponto em diante, sera
usado para todas as transacOes entre Cliente e Servidor. Caso o Cliente efetue o login
corretamente, € apresentada ao usuério atela da Figura 5.9.

[F il AET ]
SUCESSO

Login bem zucedidol

T —
Figura 5.9 — Tela indicando Login bem sucedido

No caso de o Servidor ndo autenticar o usu&rio, a mensagem de resposta,
LoginResponse, sera sempre de codigo 531 (Unknown user.).
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5.3.4. Menu de Opcoes

Depois da autenticagdo bem sucedida, é apresentada ao usu&rio uma lista de opcles

disponiveis que podem ser visualizadas na Figura 5.10.

[F il AEC )
Main Menu

“Wer lista de mensagens
Modo de entrega
Carregar a Lista de Contataos

Sair Selec.

P ——————————————
Figura 5.10 — Tela com 0 Menu de Opgoes

5.34.1. Mensagem Instantanea

As trés primeiras opgdes do menu da Figura 5.10 fazem referéncia aos servicos de
Instant Messaging. Tais servicos sdo, muitas vezes, essenciais para complementar 0s servicos
de presenca, de forma que, uma vez detectada a localizacdo, 0 servico deve enviar uma

mensagem personalizada para o cliente.

O Servidor para enviar uma mensagem para o Cliente, a faz através de uma mensagem
XML que contém o elemento Messagel nfo acrescido, dependendo do método de entrega do
usuario, do elemento ContentData. O elemento Messagel nfo possui sub-elementos onde estéo

todas as informagdes sobre uma mensagem instantanea:
Messagel D - identificador Unico da mensagem instantanea;
ContentType - especifica o tipo de contelido da mensagem instantanea;
ContentEncoding — codificagdo do contelido da mensagem instantéanes;
ContentSze - tamanho da mensagem instantanea;
Recipient - destinat&rio da mensagem instantanes;

Sender - remetente da mensagem instantanea;
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DateTime- data e hora de envio da mensagem instantanea;
Validity - validade da mensagem instantanea

Neste projeto foram implementadas as funcionalidades somente dos sub-elementos:

Messagel D; ContentSize; Recipient; Sender; DateTime

Os sub-elementos. ContentType; ContentEncoding; Validity, existem, mas sdo
estéticos, ou sgja, sdo sempre preenchidos com 0 mesmo valor, e estdo presentes apenas para
atender a especificacdo.

Quanto ao eemento ContentData, este ndo apresenta sub-elementos e contém,

unicamente, o contetido da mensagem.

Maiores detalhes sobre os servigos de Instant Messaging podem ser encontrados em

[5].

5.3.4.2. Lista de Contatos

Ainda relativo a Figura 5.10, a Ultima opc¢do diz respeito a um dos servicos, baseados
em presenca, implementados no projeto e que se encontra detalhado na segdo 5.4.3. Lista de
Contatos no mesmo AP.

5.3.5. Polling

Como ja mencionado na introdugdo tedrica, existem trés formas do Servidor se
comunicar com o Cliente para o envio de uma notificagdo fotify/get) ou de uma nova
mensagem (push). Como o Polling € a Unica forma vidvel de se realizar tal comunicagdo neste

projeto, foi esta aimplementada.

O Polling é iniciado logo ap0s a autenticacdo bem sucedida, e é interrompido somente
em dois momentos. quando o usuério estd lendo uma mensagem; ou quando o Cliente recebe
uma resposta ao Polling diferente de Polling-Response, ou sga NewMessage ou
MessageNotification. O Polling € reiniciado assm que o0 usu&io retorna a tela principal

selecionando o botdo 'Voltar'.

O ciclo do Polling se repete a cada 30 segundos, ou sgja, a cada 30 segundos é enviada

a0 servidor uma mensagem (no padréo XML ) de Polling.
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No caso deste projeto, a resposta (do Servidor) ao Polling (do Cliente) pode ser uma
dessas trés:

Polling- Response;

NewMessage;

MessageNotification.
5.35.1. Polling-Response

A resposta do Servidor caso ndo exista nenhuma mensagem instanténea ndo notificada
(no servidor de banco de dados) € a Polling- Response. Esta resposta vai além da especificacéo
da Wireless Village, pois a especificagdo ndo define uma resposta do Servidor neste caso.

A Polling- Response nada mais € que uma mensagem (no padrdo XML) de cédigo

200, indicando que o Polling completou seu ciclo com sucesso.

Caso exista (no servido de banco de dados) uma ou mais mensagens instantaneas néo
notificadas, a resposta do Servidor ao Polling sera uma das outras duas, conforme sga o

método de entrega definido pelo usuério.

A transacdo acontece tal como descrito na seguinte Figura 5.11.

Client Server

polling-Response

Figura 5.11 — Resposta ao Polling quando ndo ha nova mensagem

5.3.5.2. MessageNotification

Caso o usuario tenha escolhido o método de entrega Notify/Get a resposta ao Polling,
caso hgja uma mensagem, sgja ela oriunda do Servidor de Presenca ou do Servidor de
Mensagem Instantdnea, ndo notificada (no servidor de banco de dados), sera a

MessageNotification.

81



A MessageNotification € uma mensagem (no padrédo XML) que possui no seu

contelido o elemento Messagel nfo. Este elemento possui sub-elementos onde estéo todas as

informacOes sobre a mensagem instantanea e estdo detalhados no item 5.2.4.1. Mensagem
Instantanea.

Segundo o protocolo CSP, descrito em [7], esta transagdo se da tal como na Figura
5.12.

Client Server

Figura 5.12 — Resposta ao Polling com indicacéo de nova mensagem (método Notify/Get)

Ao receber uma MessageNotification o Cliente verifica os sub-elementos do
Messagel nfo ja mencionado e cria uma lista com apenas uma entrada equivalente ao UserID
do remetente e o tamanho (ContentSze) da mensagem instanténea notificada, tal como visto
naFigura5.13.

[F il AEC =
Mensagem Recebida
M aisad@im. com 14

My
||

Figura 5.13 — Tela apresentada em caso de nova mensagem (método Notify/Get)

Selecionando ‘Menu’ o cliente tem as seguintes opcdes. ler, encaminhar ou apagar.
Selecionando ‘Voltar’ o usuario retorna atela principal (Figura 5.10).
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5.3.5.3. NewMessage

Caso o usuério tenha optado pelo método de entrega Push a resposta do Servidor ao
Polling, no caso de haver uma mensagem instantanea ndo notificada (no servido de banco de

dados), serd a NewMessage.

A mensagem (no padrdo XML) de resposta NewMessage € idéntica a
MessageNotification acrescida de um elemento, o ContentData, que € o contelido da

mensagem instanténea que € enviado juntamente com o elemento Messagel nfo.

Esta transacdo € semelhante a transacdo GetMessageRequest, porém [5] ndo define
uma resposta do Servidor & segunda mensagem (no padrdo XML) do Cliente, a
MessageDelivered, por questdo de coeréncia foi acrescentado ao projeto esta resposta que

seriaa Status, de modo que a transacdo se da de acordo com a Figura 5.14.

Client Server

W’
H‘W

Messagep eliverag

Status

Figura 5.14 — Resposta ao Polling com indicacdo de nova mensagem (método Push)
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Ao receber a NewMessage o Cliente verifica os sub-elementos do Messagelnfo e o
elemento ContentData e cria uma tela contendo a data de envio, o remetente e o conte(ido da

mensagem, de acordo com a Figura 5.15.

[F il AEC =
Mensagem

Enviada em: 160906 15:45
Remetente: wy andread@im.com
Conteudo: [Ola Custavao]

Voltar

4

Figura 5.15 — Tela apresentada em caso de nova mensagem (método Push)

Apbs ler amensagem o Cliente seleciona ‘Voltar’ pararetorrar atela principal (Figura
5.10).

5.4. SERVICOS IMPLEMENTADOS

O ambiente acima descrito foi feito de forma a suportar o desenvolvimento e a
implementacdo dos mais variados tipos de servicos IMPS. Para que um novo servigo sga
adiciorado ao sistema, 0 desenvolvedor deve criar as classes e métodos necessarios para a
realizacdo das tarefas desgjadas. No entanto, as tarefas basicas de envio de mensagens
instanténeas e 0 suporte a geracdo e obtencdo de informacdo de presenca ja estdo

implementados e podem ser reutilizados.

Apbs a criacdo das classes e métodos necessarios, 0 desenvolvedor deve especificar
guais mensagens deverdo ser trocadas entre as entidades do sistema e adicionar tais classes as

bibliotecas de cada uma das entidades utilizadas.

Seguindo essa filosofia, foram implementados trés servicos que ilustram a
potencialidade do Ambiente de Desenvolvimento. S&o eles. Bem-Vindo, Mensagens

Personalizadas e Lista de Contatos no Mesmo AP.
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5.4.1. BEM-VINDO

A idéia por trés do Servico de BemVindo é a de que o sistema sgja capaz de
identificar 0 momento em que o usu&rio se loga numa rede W-LAN e, entéo, enviar-lhe uma
mensagem do tipo “Bem vindo ao (Lugar em que se encontra)”. Essa mensagem pode ser
personalizada de acordo com 0 grupo que o0 usuario pertence, dando margem para mensagens

do tipo “Caro Professor, Bem Vindo ao LEMOM”.

E evidente neste servico a utilizagdo de ambas as funcionalidades de um servico
IMPS: ainformacéo de presenca € necesséria para se determinar o local em que 0 usuério se
encontra; 0 servico de troca de mensagens € utilizado para o envio da mensagem em si.
Assim, o servico de BemVindo € uma aplicacdo simples, mas que ilustra bem o

funcionamento do sistema como um todo.

Para a implementacdo desse servico, utilizouse do polling, mencionado na secao
5.2.5. Polling, para o estabelecimento da comunicagéo SAP-Cliente e, consequente envio, se
for o caso, da mensagem de boas vindas. Nesta mensagem, por uma deciséo de projeto, optou

se pelo méodo push para que o cliente veja a mensagem imediatamente.

As transacdes redlizadas para o funcionamento desse servigco seguem aguelas da

Figura5.1 e podem ser detalhadas da seguinte forma:

1. Ocliente enviaamensagem XML Polling-Request para o SAP e fica ha espera de
uma resposta que, para o servigo em questéo, pode ser de trés tipos. Primeiro, um
Polling-Response, indicando que ndo haviam nem mensagens instanténeas nem
mensagens de presenca. Segundo, se tiver ocorrido uma mudanca de &rea
recente, um MessageNotification relativo a possiveis mensagens de boas vindas
a0 local entrado. Por Udltimo, caso existam mensagens instantaneas ndo

notificadas, recebe-se um MessageNotification relativo as mesmeas.

2. O SAP, através do algoritmo de reconhecimento de chamadas XML, reconhece o
Polling-Request e se encarrega de obter informagdes para remeter a resposta.
Primeiramente, dado que o cliente ja se autenticou no sistema e tem um
SessionlD, o SAP faz uma consulta ao banco de dados para obter atributos do
cliente. Dessa forma, obtém-se, a partir do SessionID, 0 UserID, o GroupID e o
MACAddress.
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3. De posse dos atributos do cliente, o SAP busca no Servidor de Mensagem
Instantanea, através de uma chamada RMI, a quantidade total de mensagens

instantaneas ndo notificadas.

4. O Servidor de Mensagem Instanténea, em resposta a chamada RM1 proveniente do
SAP, faz uma consulta JDBC a0 banco de dados do sistema. Esta consulta é feita
atabela Message e, simplesmente, conta-se 0 nimero total de mensagens que
apresentam tanto o destionatario, Recipient, em questdo como a flag de
notificacdo, Notified, falsa. O resultado dessa contagem €, entdo, interpretado
pelo SAP.

5. O SAP armazena, para posterior decisdo de resposta, o resultado proveniente do
Servido de Mensagem Instantanea e realiza uma chamada, também RMI, ao
Servidor de Fresenca. Tal chamada envolve mais partes e comeca por obter os
atributos AreaChanged, flag que indica se houve mudanca de area, e APNumber.
Com esses dados iniciais, caso a primeira informagéo sgja verdadeira, o SAP

verifica se existe mensagem de bem-vindo para o grupo do usuario.

6. O Servidor de Presenca, em resposta a chamada RMI proveniente do SAP, faz,
assim como o servidor de Mensagens Instanténeas, uma consulta JDBC ao banco
de dados do sistema. Esta consulta € feita de acordo com o AreaChanged, caso
este sgja verdadeiro a consulta restringe-se a contagem do nimero total de
mensagens que apresentam tanto o destionatério, Recipient, igual ao GrouplD do
usuério em questdo como o APNumber correspondente ao AP do cliente. Caso

sgjafalso, o Servidor retorna que ndo existem mensagens de presenca
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Por fim, apos essas transagdes, 0 SAP ja contém todas as informagdes necessarias para
enviar uma resposta a solicitagdo de polling do Cliente. Assim, seguindo o algoritmo

implementado pelo serviet, temse para o cliente as possibilidades descritas no diagrama da
Figura5.18.

PollingRequest Envia Mensagem de

Boas Vindas Personalizada AreaChanged =
por Grupo. " FALSE
NewMessage XML

Ha msg com
mesmo GrouplD
e APNumber

SiM

*—»
INICIO

AreaChanged

Envia Mensagem
Instantinea
NewMessage XML

Tem Mensagem
Instantinea

Notified=TRUE ———» @& FIM

NAO

PollingResponse XML

Figura 5.18 — Diagrama de sequiéncia do polling.

Assim, de acordo com o Diagrama da Figura 5.18, o processo pode finaizar de trés
formas distintas. Nas duas primeiras, uma mensagem € apresenta no celular do cliente,

enquanto a ultima, por ndo ter nenhuma mensagem a ser entregue, € imperceptivel para o
usuario.

Um exemplo de tela do Servico “BemVindo” em execucéo pode ser vista na Figura

5.19.
[F ol AET B
Mensagem
Enviada em: 12/5/03 1500
Remetente:

we PRESEMCE®&im.com

Conteudo: [Bem vindo ao
LEM Cril]

Valtar

|
Figura 5.19 — Tela de exemplo do Servico Bem-Vindo.
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5.4.2. MENSAGENS PERSONALIZADAS

O servigo de Mensagens Personalizadas atua de forma semelhante ao servico de Bem-
Vindo. A diferenca entre ambos esta no fato que, ao invés de enviar apenas uma mensagem
fixa e genérica, sem um destinatario conhecido, como o servi¢co de Bem-Vindo, o servico de
Mensagens Personalizadas permite ao administrador do sistema enviar, tal como o proprio

nome informa, mensagens personalizadas, enderegadas & um usuério especifico.

Analisando as transactes enumeradas no caso do servico de Bem Vindo, de acordo
com aFigura 5.1, elas ocorrem exatamente da mesma forma no caso do servico de Mensagens
Personalizadas. Verificamse acréscimos de funcionalidades apenas em duas transacdes
descritas abaixo:

5. Nesta transacgdo, no momento de verificar a flag AreaChanged, o sistema conta
com uma nova possibilidade. Caso flag sga falsa, ou sga, possivels
mensagens de boas vindas j& foram entregues, 0 SAP verifica a quantidade de

mensagens enderecadas para um usuario especifico.

6. Para poder lidar com nova verificagdo do SAP, o Servidor de Presenca teve
gue sofrer os seguintes gjustes.Caso a flag de AreaChanged seja falsa, antes de
retornar que ndo existem mensagens de presenca, fazse uma consulta que,
basicamente, restringe-se a contagem do numero total de mensagens que
apresentam tanto o destionatario, Recipient, igua a0 UserlD do usudrio em

guestdo como o APNumber correspondente ao AP do cliente.
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Com essas alteracbes no sistema, o diagrama de resposta ao PollingRequest passa a
contar com uma nova possibilidade que pode ser melhor visualizada no diagrama da Figura
5.20.

Envia Mensagem de

Boas Vindas Personalizada AreaChanged =
por Grupo. P FALSE

NewMessage XML

PollingRequest

*——»
INICIO

Hamsg com siM
mesmo GrouplD

e APNumber

AreaChanged

Tem msg de
Presenca para
usuirio especific

Envia Mensagem para

usudario especifico. Notified = TRUE
NewMessage XML

lNAo ® FIM

Envia Mensagem
Instantinea — Notified = TRUE
NewMessage XML

Tem Mensagem
Instantinea

NAO

PollingResponse XML

Figura 520 — Diagrama de sequéncia do polling com o servico de Mensagens
Personalizadas.

Como pode ser visto da Figura 5.20, antes de verificar a existéncia de mensagens
instanténeas, 0 sistema procura por mensagens especificas para o usuario em guestdo, que no
caso afirmativo aretorna no celular do cliente.

Um exemplo de tela do Servico “Mensagens Personalizadas’ em execugdo pode ser

vista na Figura5.21.
[F ol AET B
Mensagem
Enviada em: 12/5/03 1500
Remetente:

we PRESEMCE®&im.com

Conteudo: [Caro aluna, ja estao
dizponiveiz as notas da prova
de SI5COM no site do ENE]

Valtar

Figura 5.21 — Tela de exemplo do Servico Mensa:gens Personalizadas.
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5.4.3. LISTA DE CONTATOS NO MESMO AP

Outro servico interessante e de alta viabilidade em um ambientes comercial é a Lista
de Contatos no mesmo AP. Tal servico visa permitir que, ao entrar em uma ESS, o usuario do
sistema seja capaz de receber uma lista de todos os clientes que se encontram no mesmo AP

gue ele e, ao selecionar um desses clientes da lista, possa enviar uma mensagem instantanea.

Como utilidade desse servico pode-se mencionar o aumento na dinamicidade dos
empregados de uma grande corporacdo. Esses empregados teriam maior facilidade para
marcar reunides, verificar funcionarios na regido de proximidade, além da possivel

monitoragdo de clientes ndo pertencentes ao setor.

Para a implementacdo desse servico foram utilizados, diferentemente do servico de
Bem Vindo, dois passos distintos. No primeiro, 0 servigo, a partir da solicitagdo do cliente,
busca a lista de contatos através do Servidor de Presencae a envia, via XML, para o Cliente.
No segundo passo, visto que o cliente j& tem uma lista com todos o0s usuérios associados ao
mesmo AP que ele, caso ele selecione um destes, envia-se, através do Servidor de Mensagem

Instanténea, uma mensagem para 0 usuario selecionado.

De acordo com o primeiro passo, as transagoes realizadas para o funcionamento desse

servigo seguem aquelas da Figura 5.1 e podem ser detalhadas da seguinte forma:

1. O cliente envia, a partir da selecdo no Main Menu do item Carregar a Lista de
Contatos, uma mensagem XML ListManage-Request para o SAP através do
método getListRequest da classe Pr esenceRequest . Feito o envio, o cliente fica

na espera da lista para se encerrar a conexdo HTTP.

2. O SAP, através do agoritmo de reconhecimento de chamadas XML, reconhece o
ListManage-Request e se encarrega de obter informacOes para remeter a
resposta. Primeiramente, dado que o cliente ja se autenticou no sistema e tem um
SessionlD, o SAP faz uma consulta ao banco de dados para obter atributos do
cliente. Dessa forma, obtémse, a partir do SessionID, 0 UserID, o GrouplD e o
MACAddress.

5. Como ndo ha, inicialmente, conexdo com o Servidor de Mensagem Instantéanea,
segue-se diretamente para a transagdo 5. Assim, o SAP realiza uma chamada, via

RMI, a0 Servidor de Presenca para obter a lista de contatos.

90



6. O Servidor de Presenca, em resposta a chamada RMI proveniente do SAP, faz uma
consulta JDBC ao banco de dados do sistema. Estas consultas sdo feitas através
do método updateContactList da classe PresenceSAPInterfacelnpl e
comegam por obter, através do método getMACAddressFromUserID da classe
Presence_LCS, 0 endereco MAC do usuario requisitante. Em seguida, utilizando
sempre a classe Pr esence_LCS, obtém-se, através do método getAPNumber e do
endereco MAC dotido, 0 nimero do AP ao qual o usuario esta associado. Na
sequéncia, obtémse, através do método getNAPContacts e do nimero do AP
obtido, o nimero de usu&ios da lista requisitada. Através do método
getMACAddressFromAPNumber, do nimero do AP obtido, do nimero de
usuarios da lista e do endereco MAC do usuério, obtém-se os enderecos MAC
dos usuérios da lista. Por fim, com o méodo getContacts com a lista dos
enderecos MAC dos usuarios da lista e com o nimero de contatos, obtémse a
lista. Uma vez obtida a lista ela é processada pelo SAP.

Para efetivar essa primeira etapa, o0 SAP envia a lista obtida para o cliente através do
XML ListManage-Response e, assm, fecha-se a conexdo iniciada pelo cliente. Com isso, 0

cliente processa o XML recebido e apresenta a lista natelado celular.

Um exemplo de tela do Servico “Lista de Mensagens no Mesmo AP’ em execugdo

pode ser vistana Figura 5.22.

[F il AEC )
Contact List

alex
arildo
andrea
maiza

Cancela Ervia IM

]
Figura 5.22 — Tela de exemplo do Servico “ Lista de Contatos no Mesmo AP” .
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Finalizada essa etapa, o cliente inicia a segunda ao selecionar um dos usuarios dalista.

Quanto a etapa de envio da mensagem, maiores detalhes podem ser observados em [5] e
visualizados na Figura 5.23.

[Tl ______J REC____ =)
SendMeszageRequest
Destinatario
v andreadim . .cam
Mensagem
Cancela Submete

Figura 5.23 — Tela para Envio de IM do Servico “ Lista de Contatos no Mesmo AP” .
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento de servigos baseados em presenca e em troca de mensagens
instantaneas — IMPS — €, sem davida, um fildo a ser explorado com interesse, devido a
crescente demanda por este tipo de servico e, além disso, pela possibilidade que 0 mesmo
representa na aavancagem dos lucros das operadoras. Ainda, a franca expansdo das redes
wireless tanto em ambientes académicos quanto em comerciais e corporativos vem a

acrescentar 0 movimento em diregdo a mobilidade que estamos presenciando.

Nesse sentido, os objetivos deste trabalho foram alcancados, na medida em que o
mesmo contribui para o referido movimento, uma vez que disponibiliza uma tecnologia
inovadora e totalmente portavel para a confeccdo de aplicacdes e servicos IMPS, baseados na

mais popular plataforma de redes wireless, o IEEE 802.11.

Essa tecnologia € inovadora, no sentido em que fornece uma base para o
desenvolvimento de tais servigos, dando suporte ao envio de mensagens instanténeas e
adquirindo e disponibilizando informagdes de presenca baseadas em qual AP cada usuério
esta logado no momento. E portavel no sentido em que segue a especificagdo da iniciativa
Wireless Village, a qual, tal como foi mencionado, € uma tentativa realizada pelas maiores
empresas do ramo de comunicacdeswireless para desenvolver um padr&o Unico a ser seguido
por todos os desenvolvedores.

A idéa origina gque motivou o projeto foi o desenvolvimento de um sistema de
localizagéo que fosse capaz de determinar, baseado no em redes WLAN, areal localizag&o do
usuério, utilizando um esquema parecido com o EOTD para redes GSM, porém retirando
informacBes do sinal de pelo menos trés AP's, ao invés de trés ERB’s. No entanto tal idéia
ndo se mostrou viavel visto que ndo foi possivel a medicdo da poténcia do sinal recebido de
cada AP, caracteristica imprescindivel para a implementagdo do sistema. Dessa forma,
decidiu-se pela obtencdo de informagdo de presenca, a qual € menos precisa que informagdo

de localizac&o, mas que também possibilita o desenvolvimento de diversos servicos.

Uma outra dificuldade encontrada foi a inexisténcia, atualmente, de dispositivos
moveis pessoais que utilizem a faixa de freqliiéncia descrita no padréo IEEE 802.11. S6 se
encontram disponiveis comercialmente, hoje, cartbes PCMCIA que interfaceiam com AP's

para uso em Laptops ou outros dispositivos do género. Assim, como afilosofia de projeto era
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o desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos tais como celulares, optouse por utilizar
uma configuragdo na qual um simulador de telefone celular roda em um laptop, e este se

comunica com o AP através de um cartdo WLAN.

Um outro problema encontrado foi o fato de que o handoff entre AP's sO é possivel
para AP's gque estegam no mesmo ESS. Dessa forma, fica impossivel a comunicagéo entre
servidores gque estejam em redes diferentes. Como forma de sanar este problema, tanto o SAP
como o Cliente e os AP's receberam enderecos |P fixos roteaveis e pertencentes a mesma
rede. Assim, foi possivel estabelecer a comunicacdo entre os diversos elementos do sistema e

garantir a operabilidade do mesmo.

No entanto, este problema toma proporgcdes maiores a medida que o sistema crescer
horizontalmente e for necesséria a inclusdo de novos servidores Wireless Village Server. Para
gue 0S mesmos possam se comunicar adequadamente, utilizando o protocolo SSP, é
necessario que 0s mesmos possuam enderecos I P fixos rotedveis e que os Clientes que com

ele se comunicam (utilizando o protocolo CSP) estejam na mesma sub-rede.

Como desafios futuros, pode-se citar a implementagdo de novos servidores WV
Server, 0s quais seriam responsaveis pela expansdo do sistema e que possibilitariam o
desenvolvimento de novos servicos. Além disso, uma vez que o presente trabalho ndo
contempla caracteristicas descritas na especificagdo WV tais como o servico de Grupo de

Contetido Compartilhado, uma tarefa futura seria a implementacéo de tais funcionalidades.

Finalmente, uma vez que este trabalho demonstra a implementagdo de um Ambiente
para Desenvolvimento de Servicos baseados em Presenca, um proximo passo 16gico seria o
desenvolvimento de novos servicos, tais como os ja mostrados aqui, e que utilizassem as

novas funcionalidades descritas acima.
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