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Modelos peer-to-peer aplicados a sistemas de comunicagao

multimédia moveis

E sobejamente conhecido o impacto das TICs (Tecnologias de Informacio e
Comunicacao) no dia-a-dia das sociedades modernas e industrializadas. A adesao maci¢a a
comunica¢ao mével de voz, que (ainda) esta a decorrer e que teve o seu inicio no final dos
anos 80, levou a uma nova area de pesquisa aplicada nas TICs: a comunica¢ao mével de
dados. Desde entao, surgiram variadissimos conceitos, tecnologias e standards de
comunicagao, como por exemplo, GPRS (General Packet Radio Service), HSCSD (High Speed
Circuit Switched Data), Bluetooth, WAP (Wireless Application Protocol), Wireless LANs (Local Area
Networks), e muitos outros. Além disso, surgem com grande frequéncia novos dispositivos
como PDAs (Personal Digital Assistants), telemovels e smartphones, subnotebooks, etc.. Embora
disponham de um grande potencial de utilidade, capaz de transformar a Sociedade de
Informacdo uma segunda vez depois da sua penetracao pela Internet, verifica-se, no entanto,
ainda uma lacuna substancial a nivel de aplicagbes para estas tecnologias e dispositivos
especialmente quando consideramos a possibilidade de aceder e partilhar informagao sem
qualquer tipo de barreiras. E neste ambito que o tema desta dissertagao de mestrado se
insere: avaliar as reais capacidades de partilha dos dispositivos moveis, nomeadamente,

utilizando a arquitectura de rede peer-to-peer.
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Peer-to-peer models applied to mobile multimedia

communication systems

I's well known nowadays impact of the ICT (Information and Communication
Technologies) on the modern and industrialized societies. The full adhesion to the voice
mobile communications that is still occurring and that began at the end of the 80’s, led to a
new research area applied to ICT: mobile data communication. Since then many concepts,
technologies and standards have emerged such as GPRS (General Packet Radio Service),
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), Bluetooth, WAP (Wireless Application Protocol),
Wireless LANs (Local Area Networks), and many others. Furthermore, appear regularly new
devices like PDAs (Personal Digital Assistants), mobile phones e smariphones, subnotebooks, etc.
Despite their large potential of utility, enable of transform the Information Society a
second time after its penetration through the Internet, we can observe a substantial gap
concerning applications for those technologies and devices especially when we consider the
possibility of access and share information with any type of barrier. This is the ambit of this
dissertation: the evaluation of the real sharing capabilities of the mobile devices, mainly,

using the peer-to-peer architecture.
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Introducao

1 Introdugao

Os computadores estao a mudar radicalmente. O poder de processamento e a capacidade
de memodria estao a duplicar a cada 18 meses, de acordo com a lei de Moore, e o tamanho a
diminuir. Os cientistas prevéem que nos proéximos anos, os computadores que prevalecerdo

serdo pequenos, moveis e sem fios tal como os telefones celulares, personal digital assistants

(PDA) e os pocket PCs.

A evolugio transforma computadores completamente fixos em dispositivos moéveis, e esta
mobilidade resulta de uma mudanca de ligacbes com fios (bard-wired) em ligacSes sem fios
(wireless). De uma qualquer coleccao, aleatoriamente construida, de dispositivos pequenos,
moveis e sem fios pode-se esperar um ambiente computacional altamente heterogéneo.
Isto resulta do facto de ndo existir um sistema operativo dominante para estes dispositivos
(emnbedded devices). Existe uma variedade de sistemas operativos e processadores destinados a
tarefas/objectivos especificos e que sdo programados em linguagens diferentes. Além disso,
os dispositivos méveis movem-se constantemente, ora entrando em contacto com NOvos

dispositivos, ora desligando-se, conforme os seus utilizadores se deslocam.
1.1 Motivagao

Hoje, os dispositivos méveis sem fios sao usados como uma extensao da rede existente
com fios e pensados como meros clientes com ligagoes sem fios. Por exemplo, telefones
celulares podem ser usados para enviar e receber emails ¢ mensagens SMS. Mas os
dispositivos tém um potencial infinito: formacao de redes pessoais (Personal Area Network -
PAN) e participagao em aplicagoes distribuidas. As novas tecnologias irdao brevemente

tornar este cenario possivel.

As aplicagdes para dispositivos moveis sem fios devem sobrepor-se a diversidade de
plataformas e sistemas operativos. Por forma a obter-se uma aplicagao que seja executavel
em todos os dispositivos, ela deve ser independente da plataforma. Isto pode ser
conseguido através da linguagem de programacio JAVA. JAVA nao é apenas uma
linguagem, é também uma plataforma de soffware, ic., ambiente de programacio que

alcangou grande sucesso depois da sua introdugdo em 1995. A caracteristica base do JAVA
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¢ a de permitir esconder a complexidade dos dispositivos das aplicagdes. As aplicacOes
“contactam” com as interfaces estandardizadas do JAVA nao tendo que lidar com as
caracteristicas especiais dos diferentes dispositivos. Como resultado disso, as aplica¢oes sao
portaveis entre diferentes plataformas. Java 2 Micro Edition [J2ME] é uma versio do
JAVA destinada a correr em dispositivos pequenos com memoéria limitada, tendo ja, varios

telefones celulares e PDAs, disponivel suporte para J2ME.

Ja existem tecnologias de baixo nivel para fazer das arquitecturas distribuidas peer-to-peer
uma realidade, como as Wireless LAN (WLAN) e Bluetooth. As tecnologias de alto nivel
encontram-se ainda em desenvolvimento: duas iniciativas da Sun (JXTA e Jini) suportam

aplicagbes em ambientes moveis.

O ambito desta tese de mestrado baseia-se na investigacao das reais capacidades de
conectividade peer-fo-peer de dispositivos méveis, como telefones celulares e PDAs, usando

J2ME e fazer a avaliagdao de tecnologias existentes como o JXTA para J2ME (JXME).

Esta tese fard uma breve introdu¢io ao J2ME e CLDC/MIDP, APIs do JAVA para
pequenos dispositivos e focara as capacidades disponibilizadas como parte destas
plataformas. Uma tecnologia distribuida, JXTA, sera introduzida sendo também feito um

resumo sobre a mesma.

Um protétipo foi desenvolvido como parte deste trabalho. Apesar do estudo aprofundado
do JXTA, este nao pode ser usado no protétipo devido a presenca de uma firewall no local
de desenvolvimento, tornando o JXTA inoperacional. Assim, optou-se pela implementagao

de uma solugdo prépria.
1.2 Odbyjectivos e limitagies

O objectivo deste trabalho ¢ fazer uma avaliacio das capacidades de comunicag¢ao dos
dispositivos com capacidade Java. Um dos aspectos criticos do J2ME ¢é a conectividade
mas a questdo ¢ saber se as capacidades actuais podem ser usadas e possivelmente

estendidas para suportar funcionalidades fora da arquitectura usual cliente/servidor.

As tecnologias relacionadas com o processamento cliente/servidor e o suporte de
diferentes tipos de terminais que acedem a um servidor nao serdo consideradas nem

discutidas. Nem o serdo as tecnologias de baixo nivel como o Bluetooth ou WLAN, nem as
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tecnologias de acesso como GSM, GPRS e UMTS. Outras areas que também nao serdo
abrangidas em relacio ao J2ME sio XML, SOAP ou SyncML. XML ¢ uma linguagem
markup que manipula informagdo estruturada, SOAP é um protocolo baseado em
XML/HTTP para aceder a setrvicos, objectos e servidores sendo independente da

plataforma. SyncML ¢ usado para sincroniza¢ao de dados numa rede.
1.3 Guia de leitura

No sentido de facultar a leitura desta tese, que admitimos podera ser algo extensa, ¢é
incluido este guia de leitura para melhor localizagao dos capitulos e areas de interesse. Sera

feita, entdo, uma apresenta¢ao dos capitulos.

e Introdugio: é o capitulo que esta a ler agora. Faz a introdugao do ambito, os seus

objectivos e limitagdes. Além disso, contém o guia de leitura.

e Estado da arte: o documento comeg¢a com um capitulo que faz uma introdugao
aos dispositivos moéveis e integrados e aos paradigmas de tecnologias de rede

cliente/servidot e peer-to-peer.

e Capacidades de ligagio em rede do J2ME: apresenta o J2ME com relevo no
CLDC e MIDP e as capacidades de conectividade usando estas tecnologias nos dias

de hoje e quais as capacidades que terdo no futuro.

e JXTA: foca o JXTA, uma arquitectura peer-to-peer da Sun, e o pacote JXTA para
J2ME destinado aos dispositivos com capacidades J2ZME.

e Limitagdes no desenvolvimento de aplicagées para dispositivos moveis: sio
apresentadas as limitagoes inerentes ao desenvolvimento de aplicagOes para
dispositivos méveis, nao sé a nivel do soffware mas também das limitag¢oes fisicas

(hardware).

e O Protétipo: descreve o protétipo desenvolvido em relagio ao projecto. O

protétipo tem o nome mGolfScoreCard.
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e Avaliagio do Protétipo: descreve a metodologia usada para validagao do
prototipo desenvolvido e discute caracteristicas alcangadas e outras que podem ser

melhoradas.

e Conclusido: a tese ¢ concluida neste capitulo com algumas recomendacbes e

pensamentos sobre o futuro das tecnologias discutidas.
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2 Estado da Arte

Os dispositivos integrados tém ganho grande sucesso e os analistas reconhecem que estes
computadores serao parte integrante da nossa sociedade nas proximas décadas. A
tecnologia tem muitas possibilidades mas também algumas limitagdes. Ambas irdo

influenciar os cenarios aplicacionais concretos baseados nestes dispositivos.

Neste capitulo sera feita uma breve descri¢ao dos dispositivos integrados, suas capacidades
e limitagbes em geral e em relagdo ao desenvolvimento de aplicagdes e tecnologias para
ligagoes em rede. Depois sera dada uma introdugao a estas tecnologias, antes de serem

apresentadas as arquitecturas cliente/servidor e a nova arquitectura peer-to-peer.
2.1 Dispositivos integrados

Os dispositivos integrados moveis sio produtos de consumo pequenos baseados em
microprocessadores, como telefones celulares, pagers ¢ PDAs. Chamam-se dispositivos
integrados porque os pequenos computadores dentro deles tém uma operacio muito
especifica. A maior parte dos dispositivos méveis comunicam com outros dispositivos por

ligagoes sem fios.

Quando se implementam aplicagdes para dispositivos integrados moéveis deve-se ter em

atengao as suas limitagGes, que se resumem a:
e Pouca memoria e fraco poder de processamento

e Limitagoes nas possibilidades de introduciao de dados. Trata-se, normalmente, de

um teclado com aproximadamente 12-18 teclas
e Fcras pequenos
e DPossibilidades conectivas limitadas

e Trabalham com baterias de capacidade limitada
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As aplicagdes devem ter, também, em consideragdo questdes de seguranca. Durante os
ultimos anos, diversas iniciativas foram criadas por forma a implementar-se um ambiente
de desenvolvimento de aplicagoes para dispositivos integrados. Muitas dessas iniciativas
foram aplicadas na plataforma Palm, tal como a IBM e a sua Java Virtual Machine ]9 e a
VAME (Visual Age Micro Edition) IDE que trata todos os métodos C para o API Palm
em Java. Outro exemplo sdo as solugoes Waba [Waba] ou SuperWaba [SWabal].

Java 2 Micro Edition (J2ZME), um ambiente genérico para aplicagdes Java para dispositivos
integrados, surgiu como uma iniciativa da Sun em 1999. Esta plataforma fornece
funcionalidades que juntam dispositivos com fung¢des/propositos diferentes dentro do
mercado dos integrados. O J2ME tem ganho muita notoriedade nos ultimos anos e muitas
companhias como a Siemens, Motorola e Nokia adoptam esta plataforma nos seus

telefones. Sera apresentada uma descri¢ao do J2ME no capitulo 3.

As aplicacbes moveis também tém muitas vantagens em contraste com as aplicagdes
normais, como as conhecemos hoje. Sdo capazes de ser altamente moveis, os servigos
podem ser dependentes da localizagdao e as aplicagdes méveis possibilitam ao utilizador
estar sempre “ligado”. Mas existem algumas restri¢oes que devem ser consideradas quando

se desenham aplicacGes distribuidas moveis.

Os dispositivos integrados moveis, como os telemoveis e PDAs operam no limite da rede e
como resultado da sua natureza moével, requerem tecnologias capazes de operar num
ambiente onde alguns ou todos os nds sio moveis. Hoje, as tecnologias sem fios mais
comum sao GSM, GPRS e WLAN. Novas tecnologias tem surgido como UMTS e
Bluetooth. Estas tecnologias sio maioritariamente usadas como tecnologias de acesso a
Internet, mas a esperanca para o futuro ¢ a formagao de uma rede por parte dos dispositivos
sem dependerem de ligacdes a Internet. Por forma a criar tal ambiente, as funcionalidades
devem correr de uma forma distribuida. Aqui, os nés entrardao e sairdo na rede sem aviso,
enquanto os utilizadores fardo as mesmas exigéncias de conectividade e traifego como nas

redes tradicionais.

As caracteristicas tipicas para fungdes de rede, quando concentradas numa rede de

computadores (dispositivos moveis e PDAs) sao:

e  Operagoes distribuidas
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e Topologia dinamica da rede

e Capacidade de ligagao variavel, i.e.,, menor estabilidade na conexao e variacdo na

velocidade, bem como variagiao na cobertura da rede
e Dispositivos com capacidade limitada

e Possivel conexao com alta laténcia

Uma vez que os dispositivos integrados tém capacidade limitada, como um processador
pequeno, pouca memoria e tempo de bateria, estes aspectos devem ser tomados em conta
quando o dispositivo faz parte de uma rede. Como resultado, todos os algoritmos e
mecanismos que implementam a funcionalidade da rede devem ser capazes de adaptar
mudangas subitas na qualidade de transmissdo. A razio é a qualidade de comunicagao
variavel nas redes sem fios, que se torna dificil garantir para os servicos que sao anunciados

para cada dispositivo.
2.2 Arquitectura da rede e tecnologias

O desenvolvimento de aplicagdes que se executem localmente nos dispositivos integrados
pode ser suficientemente util, mas muitos utilizadores exigem ligacio a uma rede. Querem
ter a capacidade de aceder a servicos em qualquer lugar, em qualquer momento,

independentemente do dispositivo.

As tecnologias de rede tradicionais tém algumas limita¢cGes que impoem restricdes nas
aplicacdes e reduzem a aplicabilidade. Para compensar estas desvantagens e por forma a
existir partilha de aplicagdes numa rede, foram desenvolvidas tecnologias distribuidas como
CORBA, TINA e DCOM. No entanto, um novo paradigma das tecnologias distribuidas de

rede tem emergido com alguma relevancia. Trata-se da peer-to-peer (P2P) network technology.

2.2.1  Aprquitectura Cliente/ Servidor

Na arquitectura de rede cliente/setvidor, os clientes conectam-se a um servidor usando um
protocolo especifico de comunicag¢ao por forma a aceder a um recurso especifico. Um
desses protocolos pode ser o Hypertext Transfer Protocol (HTTP) ou o File Transfer Protocol

(FTP). Neste cenario, a grande fatia do esfor¢o é assumida pelo servidor quando este tem
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que processar e entregar o servigo, enquanto que os requisitos do cliente sao pequenos.
Esta arquitectura ¢ usada pelas mais populares aplicagdes para a Internet, como a Web e o
Email. A arquitectura cliente/servidor é apresentada na Figura 2.1.

Client1 j=ad

m g{
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Figura 2-1 Arquitectura Cliente/Servidor

A razdo para a generalizacio desta estratégia cliente/servidor deveu-se a inexisténcia de
poder computacional. O equipamento era mais dispendioso e niao se podia esperar que 0s
clientes possuissem grande poder computacional. Por outro lado, este modelo foi
desenvolvido numa altura em que a maior parte das maquinas com acesso a Internet tinham
enderecos IP estaticos, i.e., era possivel encontrar uma maquina usando um simples nome

que era traduzido num enderego IP empregando um DNS.

Hoje em dia, podemos observar que esta arquitectura tem varias vantagens e algumas

desvantagens relevantes. As vantagens sao:

e Simplicidade: A vantagem principal dos sistemas centralizados ¢ a sua

simplicidade.

e Maneabilidade e a coeréncia na informagao: Todos os dados sao concentrados
num so lugar e como resultado, sdo faceis de gerir e nio se colocam questoes de

consisténcia e coeréncia dos dados.
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e Seguranga: Os sistemas centralizados sao relativamente faceis de se tornarem

seguros uma vez que so existe um servidor que necessita ser protegido.

As desvantagens relevantes sao:

e Escalabilidade: Teoricamente, uma vez que o nimero de clientes esta a aumentar,
a procura de carregamento e largura de banda no servidor também esta a aumentar.
Isto eventualmente impede o servidor de tratar clientes adicionais. Na pratica, um
servidor pode ter recursos suficientes para satisfazer os pedidos dos seus
utilizadores como resultado do crescimento da capacidade da meméria e CPU.

[Minar2002]

e Largura de banda: A capacidade da largura de banda tem crescido por um factor
de 10° desde 1975, de acordo com a lei de Moore. Mas grande parte da largura de
banda nao ¢ usada se toda a gente aceder apenas aos mesmos sifes para obter os

seus Servicos.

e Poder computacional: Muitos tém investido em poder computacional que
ultrapassa o poder de processamento necessario para usar a maior parte das
aplicacoes da Internet, tais como navegar na web ¢ ler/enviar mensagens de email.
Noutras palavras, existe muita capacidade de processamento que nao é usada pelos
clientes hoje em dia. Isto sugere que o lado do cliente pode assumir mais

processamento do que aquele que faz nas arquitecturas cliente/servidor.

e Tolerancia a falhas: A rede depende de pontos centrais, nomeadamente do
servidor, para fornecimento de servi¢os. Tudo vai abaixo se um servidor central vai

abaixo.

e Expansibilidade: os sistemas centralizados sao dificeis de estender uma vez que

os recursos apenas podem ser adicionados ao sistema central.

2.2.2 Arquitectura de rede Peer-to-Peer

As tecnologias para redes distribuidas tentam compensar algumas limitagoes da arquitectura
cliente/servidor. Elas fornecem um cliente com uma interface para chamar servicos mas

limitando o conhecimento do cliente sobre onde encontrar os servicos. Os servicos sao
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distribuidos no meio de servidores e os pedidos dos clientes sio enviados para um ou
muitos servidores, mas o cliente ¢ incapaz de saber quem lhe estd a responder. Mas esta
arquitectura classifica os computadores em clientes e servidores, e apenas os servidores
podem fornecer uma resposta a um determinado pedido. As tecnologias de redes
distribuidas anteriores como o CORBA ¢ DCOM sio altamente avancadas e demasiado
caras e pesadas para dispositivos integrados. As tecnologias recentes incluiram o ambiente
mével enquanto estavam a ser desenvolvidas, tornando-se, portanto, disponiveis também

para os dispositivos moveis.

Uma arquitectura que tem ganho grande relevo nos altimos anos é a arquitectura peer-to-peer
(P2P). A Figura 2.2 apresenta uma imagem geral desta arquitectura que consiste em nos
interligados. O paradigma P2P consiste em tecnologias para redes distribuidas como o
JXTA, que sera discutido mais adiante neste documento. O peer-fo-peer surgiu como

resultado de diferentes possibilidades:

e Descentralizagio: F um resultado natural das tendéncias de descentralizacio na

engenharia de soffware com a intersec¢ao da tecnologia existente.

e Computadores de rede poderosos e largura de banda barata: Verifica-se o
aumento do numero de computadores de rede poderosos e da largura de banda
barata. O peer-to-peer requer efectivamente a disponibiliza¢ao de peers numerosos e

interconectados.

e DProgramas populares: Também os aspectos menos técnicos sao importantes,
como a popularidade de produtos como o Napster, o Gnutella e outros programas

similares.

10
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Figura 2-2 Arquitectura peer-to-peer: computadores interligados, salientando-se a auséncia do
servidor
As arquitecturas descentralizadas como o peer-fo-peer tém praticamente as caracteristicas
opostas dos sistemas centralizados. As propriedades favoraveis da arquitectura peer-to-peer

Sa0:

e Capacidade: Explora a vantagem da capacidade de processamento nao usada na
Internet. Explora a largura de banda disponivel na totalidade da rede fazendo uso de

uma variedade de canais de comunicacao.

¢ Independéncia: Evita a dependéncia de um servidor central para fornecimento de

Servicos.

e Configuragdo: Remove a obrigatoriedade de configurar antes de usar sendo,

portanto, classificada como uma arquitectura de rede auto-configurada.

e Descentralizagdo: Consiste em nds moveis com status idénticos. Cada um pode
pedir ou fornecer servi¢os a outro e criar uma rede sem um controlo central. Reduz
o congestionamento da rede uma vez que permite a comunicagao via uma

variedade de caminhos de rede.

e Expansibilidade: Qualquer né pode juntar-se a rede e instantaneamente tornar

disponiveis novos recursos a toda a rede.

11
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Toleridncia a falhas: A falha ou o desligar de um né particular nao causa impacto
no sistema restante, i.e., um determinado servi¢o nao se torna inacessivel pela falha

de um simples ponto.

Escalabilidade: Teoricamente, quanto mais “servidores” forem adicionados a um

sistema descentralizado, mais capaz este se torna.

As desvantagens de uma arquitectura descentralizada sio:

Maneabilidade e a coeréncia na informagao: As redes distribuidas sao bastante
heterogéneas e, portanto, de dificil gestao. Além disso, os dados do sistema nunca
sao completamente fiaveis, i.e., nao se pode afirmar que um /i# de dados

encontrado é de certeza correcto.

Seguranga: As redes tendem a ser inseguras, no sentido em que é facil a um noé

juntar-se a rede e comegar a colocar dados suspeitos no sistema.

Escalabilidade: Foi indicada como uma vantagem mas s6 na teoria. Na pratica, os
algoritmos  requeridos para manter um sistema descentralizado coerente
normalmente acarreta bastantes custos. O sistema pode nao escalar bem se o custo

cresce na mesma propor¢ao do sistema. [Minar2002]

Peer-to-peer é normalmente confundido com rede ad-hoc. Uns dizem que o peer-to-peer é um

paradigma e ad-hoc ¢ uma realizagdo do paradigma onde a funcionalidade peer-to-peer é

colocada nas camadas baixas da pilha do protocolo e, portanto, é dependente de meios

fisicos. Outro dizem que as realizagdes peer-fo-peer podem concentrar-se em fazer a

implementaciao do paradigma independente da tecnologia da rede, resolvendo, assim, os

problemas na camada de aplicagao. O termo peer-fo-peer é muitas vezes usado no ultimo

Caso.

Existem duas formas principais para o paradigma peer-to-peer:

Puro: Todos os nos sio peers, e cada peer pode funcionar como um router, cliente ou
servidor, de acordo com os dados da consulta. Esta foi a forma apresentada

anteriormente.

12
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e Hibrido: Alguns nés sio terminais routers que facilitam as interligagdes entre os

peers.
Arquitectura Peer-to-Peer Hibrida

A nogao de peer-to-peer tem sido estendida para abranger uma gama de protocolos e solugdes
que nao satisfaz completamente a defini¢ao de peer-fo-peer puro. Muitos protocolos peer-to-
peer tém introduzido um elemento central na estrutura por forma a oferecer uma conexao
consistente. O elemento central pode ser introduzido como uma tabela de routing estatica

ou como um gestor de grupos dinamico combinado com uma tabela de routing.

[Skaflestad2001]

Para ser consistente com a ideia de rede peer-to-peer, as fungdes de gestao devem ser
atribuidas pelos peers. Uma tabela de routing central, com mais nenhuma funcionalidade do

que o routing, é aceitivel como um elemento necessario na rede peer-to-peer hibrida.

O router central pode ser configurado para executar diferentes tarefas. Uma das duas
configuracles tipicas [Graham2001] é como um router no sentido tradicional, recebe
pacotes, calcula a rota e envia-os aos PCs (ex.: router da Internef), enquanto a outra solugao é
mais um servigo de procura (ex.: DNS na Internel). A solu¢ado que mais se assemelha com

peer-to-peer ¢ mostrada no modelo 2 da Figura 2.3.

Neste tltimo cenario, o router nao envia mensagens como um rozuter tradicional, mas contém
uma tabela de resolucdo de enderegos para assistir 0s peers na procura de outros peers. Todas
as comunicac¢Oes sao feitas entre os dois peers € nao através do “servidor” central, e,
portanto, o servidor niao passa de um mero servico de procura. Como resultado disto,
evitam-se os problemas de congestionamento através de um processamento relativamente
pequeno quando se realiza a procura. Uma possibilidade ¢é distribuir esta tabela de
resolugdo de enderegos num catalogo distribuido e assim, ser capaz de definir o sistema
como um protocolo peer-fo-peer puro. Problema recorrente ird ser, no entanto: Como
adquirir o conhecimento suficiente para registar e comunicar com outro peer, €, 20 mesmo

tempo, garantir uma comunicagao fiavel?

13
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Figura 2-3 Routers numa rede peer-to-peer hibrida
Modelo 1, o router funciona como um router da Internet

Modelo2, o routerfunciona como um servigo de procura (DNS da Internei)

Um sistema que combine um elemento centralizado com um descentralizado adquire
algumas vantagens de ambos. Expansibilidade e tolerancia a falhas sio contribui¢oes da
descentralizagao, enquanto que a centralizacdo contribui com mais coeréncia que um
sistema distribuido puro uma vez que existem poucos servidores que guardam os dados
autoritarios. Seguranga e manuseamento sao tao dificeis como nos sistemas
descentralizados, mas quando se trata de escalabilidade, ja a solugdo é aceitavel. E por tudo

isto que esta arquitectura ¢ considerada uma boa arquitectura para peer-to-peer. [Minar2002]

2.2.3  Onde Usar a Tecnologia Peer-to-Peer?

A resposta mais 6bvia para justificar o uso da tecnologia peer-fo-peer é a eficiéncia no uso dos
recursos disponiveis da rede. Especialmente, os dispositivos integrados poderao beneficiar
consideravelmente usando esta tecnologia, porque podem formar a sua propria rede
independentemente das limitagoes da arquitectura da Infernet. Nas areas onde nao existem

infra-estruturas, as redes ad-hoc podem ser usadas como operaces de salvamento e,

14
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também, para as pessoas comunicarem de lugares onde existem outros terminais mas nao

existe infra-estrutura.

Peer-to-peer pode substituir sites como o Google, e fornecer procura de informagao
actualizada. Contrastando com os sifes de pesquisa que actualizam as suas bases de dados
uma vez por dia, ou por semana, cada peer sera responsavel por devolver documentos e

outras informagoes para procura imediata.

Outra 4rea ¢ a computagao distribuida. Esta ¢ uma maneira de resolver problemas dificeis
dividindo os problemas em subproblemas que podem ser resolvidos de uma forma
independente por um grande nimero de computadores. Até hoje, as aplicacbes mais
populares de computagao distribuida nao tem sido solug¢des peer-fo-peer. Exemplo de um
projecto que ganhou muito relevo é SETI@home [SETI] que faz a atribuicdo de analise de
dados do universo e distribui¢do de dados por computadores recorrendo a sereensavers por

forma a averiguar a existéncia de outras vidas no nosso sistema solar.
2.3 Aplicages Peer-to-Peer Existentes

Todos estes novos conceitos desencadearam o desenvolvimento de projectos para
fornecerem a tecnologia necessaria para a sua realizagao. Nestes incluem-se projectos como
o Napster, o ICQ e o Gnutella. Como muitas aplicagdes de rede peer-fo-peer, estas nao sio
peer-to-peer puras, mas tém uma arquitectura peer-to-peer hibrida. Um pequeno resumo destes
projectos, que sao algumas das aplicagdes peer-fo-peer mais conhecidas, sera apresentado

nesta seccao.

2.3.1 Napster

O protocolo Napster [Napster| é composto por clientes e servidores, nio parecendo ter, a
partida, nada a ver com aplicagoes de rede peer-to-peer. A razao porque o Napster é
introduzido como sendo um originador do paradigma peer-to-peer é porque se trata do
primeiro servico que faz uso da vantagem da enorme quantidade de espaco de

armazenamento livre nos clientes da Internet.

Um dos problemas do uso desta capacidade livre foi o facto dos clientes nao terem um
endereco IP estatico como resultado da atribuigao pelo ISP de enderecos dinamicos. Isto

tornou o DNS impossivel para resolucao de enderecos. A solucdo encontrada consistiu em
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introduzir um protocolo proprietario que contorna o problema do DNS e actualiza o
endereco IP dinamico do cliente em tempo real. Isto foi inicialmente introduzido pelo ICQ
em 1996. O protocolo Napster funciona sobre a Internet existente e utiliza um naming service
proprietario, ligando o endereco dinamico do cliente a um nome especifico do Napster.
Por forma a realizar esta técnica, o servidor Napster tem que ser incluido em todas as
transacgoes de rede. O servidor Napster oferece um naming service, um motor de busca (de
ficheiros mp3) e uma aplicagao cliente do Napster para uso nos servicos oferecidos pelo

servidor.

232 1CO

ICQ ¢ uma aplicagao onde os utilizadores podem aceder facilmente aos seus contactos,
enviar mensagens instantineas e partilhar ficheiros através da rede. E a primeira aplicacio
que criou facilmente um enderecamento publico de rede uma vez que o ICQ nio depende
nem de enderecos IP, nem de servidores de domain name. Apenas da ao PC um enderego de

rede e esse PC pode falar com outro PC com um endereco do 1CQ name space.

2.3.3 Gnutella

Gnutella [Gnutella] é um programa que oferece partilha, procura e downloading de um
grande numero de tipos de ficheiro. Ao contrario do Napster, o protocolo Gnutella nao
mantém qualquer forma de cache central e nio oferece nenhuma nova politica de nomes
para contornar o problema dos IPs dinamicos. Uma tabela de enderecos IP central,
também, nao é necessaria porque os enderecos IP do peer sio transmitidos quando o peer se
liga a rede Gnutella. Os peers sao também ligados a outros peers através de uma simples
conexao que ¢ iniciada. Mesmo admitindo que o Gnutella ndo fornece nenhum servidor

central, tem o mesmo problema de configura¢ao do Napster: quem contactar?

Por forma a comecar uma comunicacio, o Gnutella introduz o conceito de pontos
rendezvous. Um desses pontos tem que ser conhecido pelos peers e pode ser encontrado num
servidor de um entusiasta Gnutella correndo o gnuCache, que tem algumas semelhangas

com a funcionalidade DHCP.

Alguns elementos centrais tiveram que ser adicionados para fazer o protocolo Gnutella

correr suavemente, mas além disso, o Gnutella ¢ fortemente baseado na partilha de
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recursos armazenados no peer. Como tal, o Gnutella tem uma arquitectura peer-fo-peer

hibrida.
24 Sumario

Os dispositivos integrados tém recursos limitados e necessitam de tecnologias de rede que
possam tratar a mobilidade, i.e., que os dispositivos aparecam e desaparecam da rede sem
necessidade de avisar. As aplicacOes para dispositivos integrados devem ser ligadas a uma
rede, por forma a preencher as necessidades dos seus utilizadores: acesso a servicos em
qualquer parte, a qualquer hora e em qualquer dispositivo. Java é uma plataforma de

desenvolvimento de aplicagdes que parece ser promissora para dispositivos integrados.

As tecnologias de rede tradicionais como a arquitectura cliente/servidor colocam restri¢oes
as aplicacbes e reduzem a aplicabilidade. Para compensar isto, muitas tecnologias de rede
distribuidas foram desenvolvidas, como o CORBA e o DCOM, mas nenhuma delas
considera os requisitos dos ambientes méveis antes de ser introduzido o paradigma peer-o-

peer nas ultimas tecnologias de rede distribuidas como o JXTA.

Peer-to-peer é uma tecnologia de rede que nao se baseia num servidor central para
fornecimento de servigos. Ao invés, os servigos sao distribuidos pelos nds participantes e
os nés actuam como clientes, routers e servidores dependendo do pedido que recebem. As
arquitecturas peer-to-peer hibridas sao dependentes de um servidor central para acesso aos

Servicos.

Virias aplica¢oes tém sido desenvolvidas que usam a arquitectura peer-fo-peer, por exemplo o

Napster, o ICQ e o Gnutella.
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3 Capacidades de ligagdo em rede do J2ME

Java 2 Micro Edition (J2ME) é a mais recente contribui¢ao da Plataforma Java da Sun que,
além desta, ¢ composta pela Java 2 Standard Edition (J2SE) e pela Java 2 Enterprise
Edition (J2EE). F uma coleccio de APIs (Application Programimg Interface) que focam os
dispositivos integrados, abrangendo desde os sistemas telematicos até aos telefones moéveis

e Personal Digital Assistants (PDAs).

Este capitulo faz uma introducio a plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME) com foco na

Connected Limited Device Configuration (CLDC) e no Mobile Information Device Profile (MIDP).

A capacidade de conectividade do CLDC e MIDP ¢ a dnica area que sera coberta em
detalhe, uma vez que é de interesse para esta tese. Mesmo pensando que as suas
capacidades sao limitadas, existem solugoes e formas de as ultrapassar, como a arquitectura
middleman. As proximas geracoes de MIDP, que fornecerdo capacidades e perfis adicionais,

estao em desenvolvimento na Java Communiy Process ([JCP], [Lyng2001]).
3.1 Java 2 Micro Edition (J2ME)

A histéria do J2ME comega no laboratério da Sun onde se pretendia criar uma maquina
virtual para o Palm Pilot. Este projecto foi chamado Spotless Project [Spotless] e a maquina
virtual criada passou a chamar-se K Virtual Machine (KVM). Esta maquina virtual
juntamente com a demo Spotlet foi disponibilizada na JavaOne em 1999. O projecto
passou a estandardizac¢do via Java Community Process (JCP) e tornou-se num conjunto de

configuracées e perfis, passando a chamar-se Java 2 Micro Edition.

A Sun fez algumas tentativas no sentido de tornar a maquina de java menor antes da
introdugao da KVM. Estas tentativas foram o Java Card, o Embedded Java e o Personal
Java. J2ME viria a substituir o Embedded java [EJava], enquanto que o Personal Java
[PJava] estd em vias de estandardizacio para ser incluido como um perfil no J2ME
chamado Personal Profile [J2MEFAQ)]. O Java Card [JCard] permite executar programas
Java em wmart cards, i.e., tem objectivos diferentes do J2ME e ird existit como uma

tecnologia por si so6.
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J2ME tem uma pilha de camadas de software. Sao trés layers no topo do Host Operation Systen

do dispositivo. Estes sao o Java 1irtual Machine Layer, o Configuration Layer e o Profile Layer.

Java 2 Platform, Micro Edition
Optional
Packages
S, Optional
Packages
S Personal
Java 2 Profile
Enterprise Java 2 —
Edition Standard . MID PDA
(2EE) Edition Foundation Profile Profile Profile Java
(J2SE) "SE—. S — | Card
CDC CLDC APIs

Java Virtual Machine

Figura 3-1 Plataforma Java 2, Micro Edition

O Configuration Layer engloba as funcionalidades fundamentais no ambiente java e define as
funcionalidades minimas na java virtual machine e na java class library disponivel em todos os
dispositivos num vasto espectro de capacidades, também chamado mercado horizontal.
Estas funcionalidades sao automaticamente incluidas nos profiles que estendem esta
configuracdo particular, e assume-se que estejam presentes para implementagao em todos
os dispositivos. Hoje, duas configuraces estio definidas no J2ME, a Connected Device
Configuration (CDC) [JSR-30] e a Connected Limited Device Configuration (CLDC) [JSR-30]. As

duas diferentes configuragdes sao destinadas a duas amplas categorias de produtos:

e CDC foi desenvolvida para dispositivos partilhados, fixos e conectados. Esta
categoria de dispositivos tem um vasto numero de capacidades de interface com o
utilizador, memoria entre os 2Mb e os 16Mb e ligagdes em rede persistentes e com
alta largura de banda, na maior parte, usando TCP/IP. Exemplos sio as Ser Top
Boxes das televisoes, telefones com ecrd baseados na Infernet, entretenimento para

automoveis/sistemas de navegacio, etc.

e CLDC destina-se a dispositivos pessoais, moveis e conectados como os telefones

celulares, pagers e PDAs. Estes dispositivos tém interfaces com o utilizador muito
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simples, memoria minima comegando nos 128Kb, pouca largura de banda e

ligacdes em rede intermitentes que normalmente nio é baseada em TCP/IP.

java utl*
java.1o¥
javalang*

javax microedition. *

Figura 3-2 Relagio entre as configuragdes J2ME e J2SE: O CDC contém alguns packages do J2SE

adicionando o javax.microedition. O CLDC ¢é uma versio reduzida do CDC

Uma das chaves para se conseguir ter java a funcionar em dispositivos pequenos é a
reducao do tamanho das classes de runtime instaladas com o ambiente de runtime. ]2ME foi
desenhado do nada, com o objectivo focado na compatibilidade com outras plataformas
Java. Comparada a estas, J2ME apenas inclui as classes mais necessarias e representa um
subconjunto das classes de runtime do J2SE. Por definicio, todas as configuracoes JZME
devem aderir a um encadeamento de relagdes. Por outras palavras, o CLDC esta contido

no CDC. Esta relagao e a relagio com o J2SE sao mostradas na Figura 3.2.

O Profile Layer define um conjunto minimo de API disponivel numa familia particular de
dispositivos, i.e., um mercado vertical especifico como os telefones méveis e PDAs. E
usual que o perfil inclua bibliotecas mais especificas do dominio do que aquelas fornecidas
numa configuracao. As aplicagoes sio escritas para um perfil particular e implicitamente
usa a configuragdo, uma vez que o perfil estda implementado no topo de uma configuragao
particular. Através deste desenho em camadas, a aplicagdo torna-se portatil para qualquer
dispositivo que suporte o perfil especifico para o qual foi escrita. Um dispositivo pode

suportar varios perfis.
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Figura 3-3 A arvore ]2ME

Diversos perfis estio em desenvolvimento e as versoes 1.0 e 2.0 ja estdo disponiveis para

alguns. A relacdo entre as diferentes configuragdes e perfis é mostrada na Figura 3.3, e

explicada abaixo.

e Para CDC, trés perfis estdo, neste momento, a ser estandardizados: o Personal Basis
Profite [JSR-129] e o Personal Profile [J[SR-62], o RMI Profile [JSR-60] e o Game Profile
[JSR-134]. Todos eles sao baseados na Foundation Profile [JSR-46], como é mostrado

na figura anterior.

e CLDC tem dois perfis principais e diversos perfis especializados que adicionam

funcionalidade aos principais. Os dois principais saio o Mobile Information Device

Profile (MIDP) ([JSR-37], [MIDP1.0], [JSR-118]) , [MIDP2.0], ¢ o Personal Digital

Assistant Profile (PDAP) [JSR-75].
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O foco para esta atribui¢ao sio o CLDC e o MIDP e, portanto, o resto do capitulo sera
dedicado a estas duas especificagbes. Muitas das tecnologias discutidas em capitulos

posteriores estarao também disponiveis para CDC e perfis relacionados.

3.1.1  Connected Limited Device Configuration (CLLDC)

A inten¢ao do CLDC ¢é servir como o minimo denominador comum para diversos tipos de
dispositivos com capacidade java e recursos restritos. CLDC necessita ser complementado
por perfis uma vez que nao é uma solugdo auto-suficiente e completa. Por exemplo, todos
os aspectos relacionados com a interface com o utilizador estao fora do ambito da

especificagao CLDC.

Os topicos principais enderecados pela especificagao do CLDC sao:

Linguagem Java e funcionalidades da maquina virtual

e Bibliotecas core do Java (java.lang.*, java.util.*)

e Input/Output: classes para tratamento de streans de diferentes tipos

e Rede: framework genérico para ligagoes em rede, apresentado na secgao 3.2.
e Seguranga: Discutida na seccao 3.6.

e Internacionalizagio: Trata correctamente diferentes codifica¢ao de caracteres.

3.1.2  Mobile Information Device Profile (MIDP)

MIDP ¢ um conjunto de APIs do Java que, em conjunto com o CLDC, fornece um
ambiente de runtime completo para aplicagdes J2ME destinado aos dispositivos moéveis de
informac¢ao (MID), como os telefones modveis. O objectivo principal do grupo responsavel
pelo MIDP foi o estabelecimento de um ambiente aberto de desenvolvimento de
aplicagoes de terceiros para MIDs. A memoria e os requisitos de rede de um dispositivo

MIDP sio:
e 128Kb de memodria nao-volatil

e 8Kb de memoéria nao-volatil para dados persistentes criados pelas aplicagoes
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e 32Kb de memoria volatil para o runtime do Java, i.e., o Java beap.

e O dispositivo deve suportar ligagdes sem fios #wo-way com largura de banda

limitada.

Por forma a atingir portabilidade maxima, a API MIDP considera requisitos absolutos, 1.e.,

nao tem requisitos opcionais, como:

e Aplicagdes (i.e. definicao da semantica de uma aplicacio MIDP e como ¢ que ela é

controlada)
e Interface com o utilizador, ou IU (inclui a visualizacao e a interac¢ao)
e Armazenamento persistente
e Rede (HTTP 1.1)
e Timers

MIPD introduz um novo modelo de aplica¢ao, que omite as restricGes da existéncia de um
unico ponto de partida. Introduz a maquina de estados que a aplicagdao pode ter: activa, em
pausa e destruida, podendo transitar entre os estados. O objecto central deste modelo de
aplicacao ¢ fornecer apoio a partilha de dados e recursos, controlada entre multiplas

MIDlets e até em execugao simultanea, que é a unidade basica de execu¢ao em MIDP.

As MIDlets podem ser empacotadas num arquivo Java (JAR), tanto como uma aplicagao
simples como um conjunto (suite) de MIDlets, para ser executado num dispositivo com
capacidades Java. Um ficheiro opcional chamado Java Application Descriptor (JAD), que é
usado para gerir a aplicagao, pode acompanhar o ficheiro JAR. A entrega da aplica¢ao pode
ser feita tanto Over-The-Air (OTA) como por downloading normal para o PC, usando depois
um cabo ou conexao IRDA (infravermelhos). OTA nio estd formalmente incluida na

versao 1.0, mas ja faz parte da versio 2.0 do MIDP [MIDP2.0].

MIDP 2.0, recentemente lancado, também inclui outros melhoramentos. Seguran¢a no

dominio e na rede, funcionalidades de rede adicionais, extensdes ao interface com o
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utilizador e a inclusio de uma pequena API para som. Também foi sugerido que incluisse

um pequeno parser XML, mas foi deixado para investigacao futura.

A interface com o utilizador inclui extensdes de baixo nivel para permitir maiores
funcionalidades para jogos e controlo da aparéncia (layouf) no caso de ecrds de grandes
dimensdes. Também foi incluido uma pequena API chamada Mobile Media API [JSR-135]
que permite acesso simples e facil a audio basico e recursos multimédia. Os itens de
seguranca adicionados serao discutidos na sec¢iao 3.0, enquanto que as extensOes a rede

serdo discutidas no capitulo 3.2.
3.2 Rede utilizando J2ME

As aplicagoes Java sem fios sdo, pela sua natureza, centradas na rede. No entanto, os
dispositivos em que essas aplicagdes correm sio menos previsiveis. A natureza precisa da
ligacdo da rede depende tanto do dispositivo como dos servigos disponibilizados pela rede
na qual estao conectados. Alguns dispositivos podem ser directamente ligados a rede,
enquanto que outros apenas sao capazes de aceder através de um gafeway.
Independentemente disto, aos dispositivos java sem fios compativeis com a especificagao

MIPD ¢ exigido que criem a ilusdo de estarem directamente ligados a rede.

As capacidades de rede do J2ME sao disponibilizadas pelo Generic Connection Framework
definido no CLDC. A framework da uma maneira consistente de aceder e organizar os dados
num ambiente com recursos limitados. A abordagem usada tem a vantagem de o cédigo da
aplicagao se manter o mesmo, independentemente do tipo de ligacio usada. A

implementacao do protocolo ¢ deixada aos diferentes perfis.

3.2.1 Introducao

Os requisitos para as bibliotecas de rede e de armazenamento variam conforme os
dispositivos e as exigéncias das diferentes redes para diferentes tipos de comunicagao. Os
requisitos para se conseguir um pequeno sistema J2ME foram, portanto, deixados a
generalizacdo das classes de rede e I/O do J2SE, que ¢é extensivel, flexivel e coerente no
que diz respeito ao suporte de novos dispositivos e protocolos. Em vez de se usar uma
coleccao de tipos de abstracgoes totalmente diferentes para diferentes formas de
comunicagao, é usado, ao nivel da programacao da aplicacdo, um conjunto de abstrac¢des

relacionadas.
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Figura 3-4 CLDC Generic Connection Framework

Este framework independente da plataforma fornece as suas funcionalidades sem depender
de funcionalidades especificas de um dispositivo. Disponibiliza uma hierarquia de

interfaces de conectividades como mostra a Figura 3.4, mas nao implementa nenhum deles.

Todas as conexdes sao criadas usando um unico método estatico numa classe do sistema
chamada Connector e, se houver sucesso, o método devolve um objecto que implementa
uma das interfaces de conexdo genérica. Este objecto é criado em background do Uniform
Resonce Indicator (URI) fornecido aquando da chamada do método estatico. A sintaxe do
URI ¢ definida na norma RFC2396 do IETF [RFC2396]. E composta por trés partes: um

esquema, um endereco e uma lista de parametros. A forma geral é:
<esquema>:<endere¢o>:<parametros>

O esquema identifica a forma como a conexao ¢ feita, por exemplo, socket, http, file ou
datagram, enquanto que o endereco identifica com o que é que se vai conectar e 0s
parametros identificam a informagdo necessaria ao protocolo para poder estabelecer a
ligagdo, por exemplo, a velocidade de ligagio. Exemplos de URI sdo
http:/ /www.qualquerendereco.com:8080, socket:/ /localhost:3080,
datagram://127.0.0.1:8099 [White2002].

Toplay aborda algumas das armadilhas do MIDP no seu artigo [Topley] e aponta trés
diferencas entre os clientes HT'TP escritos em J2SE e os clientes HT'TP do MIDP. Indicar

porto nao ¢ possivel uma vez que o suporte HT'TP do MIDP actualmente apresenta uma
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interface de mais baixo nivel do que o seu parceiro J2SE. Isto resulta em que um cliente
MIDP tera que tratar detalhes tal como server redirection, que é tratado automaticamente nos
PCs. E necessario ter em atencio as limitacSes impostas pelos dispositivos MIDP e adaptar

o codigo.

3.2.2  Protocolos implementados para MIDP

O suporte de rede incluido no MIDP ¢é baseado no Generic Connection framework do CLDC.
Um requisito para MIDP é o suporte para acesso a servidores e servicos HTTP 1.1. A
razao prende-se com o facto de os dispositivos com capacidades MIDP poderem nio ter
suporte interno para o protocolo IP, e o HTTP poder ser implementado, tanto usando

protocolos IP (tal como TCP/IP), como outros (tal como WAP).

Devido a variedade de redes sem fios, pode ser necessaria a presenca de um gafeway para
fazer a ligacdo entre o transporte sem fios especifico da rede e a Internet com fios. Este
gateway sera responsavel pela resolugao de nomes URL, de tal forma, que o dispositivo
possa aceder a Internet. Nao ¢é obrigatério que a aplicacdo saiba que tipo de rede esta a usar,

apesar de poder ter vantagens nesse conhecimento para optimiza¢ao da transmissao.

A interface HttpConnection fornece a funcionalidade adicional para reguest headers, parse
response headers e realizacdo de fungdes especificas HTTP. Cada dispositivo que implemente
o MIDP deve suportar conexoes abertas usando o esquema URL definido por RFC2616
[REFC2616]. Isto inclui a especificacio completa dos pedidos RFC2616 HEAD, GET e
POST e as formas absolutas de URLs.

O uso de HT'TP torna o dispositivo capaz de chamar servicos da Internet que sao baseados
no modelo de programagao HT'TP, tais como seripts CGI, PHP e Servlets como é mostrado

na Figura 3.5.

26



Capacidades de Conectividade do J2ME
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Figura 3-5 Cliente mével usando HTTP para aceder a servigos na Internet

E da responsabilidade daqueles que implementam MIDP o suporte a outros protocolos. O
unico requisito é que o protocolo deva usar o Generic Connection framework. Um exemplo é o

Motorola Accompli 008 que disponibiliza suporte a Sockets [Acc008].

3.2.3  Suporte aos protocolos recentes

A versao mais recente do MIDP introduziu diversos novos tipos de conexdes para
dispositivos modveis, mas nem todos siao ainda obrigatorios. Alguns irdo permanecer
opcionais uma vez que o tipo de conexdo ¢ independente dos recursos dos dispositivos
com capacidades MIDP. E enquanto esses dispositivos tiverem limitagdes, o HTTP é o

unico protocolo adequado.

Datagram e sockets foram inseridos no MIDP 2.0 e serao discutidos de seguida. Além disso,
foram tomadas algumas medidas para maior segurang¢a na rede e o MIDP 2.0 [MIDP2.0]
disponibiliza tanto ligacdes HT'TP seguras (HTTPS) como ligagdes socker seguras. Isto sera

abordado na seccao 3.6.
Sockets

Os sockets tém a funcionalidade de estabelecer ligagdes entre dois sistemas e de comunicar
como se a ligacdo fosse um stream. Isto é um método primitivo de comunica¢io mas

também leve e util. Uma vez que os sockets tém pouco overbead, este pode ser um dos
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métodos mais rapidos de troca de dados e emissio de comando entre dois sistemas

[White2002].

A contrapartida é que os sockess apenas definem a conexdo e o mecanismo de transporte de
baixo nivel, e deixam o cliente e o /stener do socket definirem o protocolo do modo como os
dois sistemas irdo comunicar. Noutras palavras, os sockets dio conexao, mas o formato da
troca de informagao é deixada ao programador. O resultado é que ha poucas restricdes no
que se pode fazer com sockets mas tudo o que se fizer tera que ser determinado e

desenvolvido.

Os sockets sdo uteis em casos onde a velocidade é mais importante do que a adesio a um
protocolo standard aberto, uma vez que usar sockefs normalmente implica implementar um
mecanismo proprietario de transporte de informagao. Mas alguns protocolos, como o
HTTP, siao usualmente implementados usando sockets. Se o facto de se usar em standards
abertos for um factor importante no desenvolvimento, e o programador niao tem comando
sobre o servidor e o cliente, os sockets serdo uma boa maneira de implementar capacidades
de comunicagao na aplicagao. No entanto, existem algumas excep¢oes. Uma vez que 0s
sockets apenas fornecem o mecanismo de transporte, outros formatos de dados ou
protocolos podem ser conjuntamente usados com os sockets, por exemplo XML. O uso do
XML faz com que uma aplicacdo tenha vantagens nos sockefs, enquanto usar um esquema
XML nao proprietario. Ainda assim é necessario coordenacgao entre as aplicagoes cliente e

servidor para assegurar que ambas suportam o mesmo tipo de conexao.

A versdao 2.0 do MIDP insere uma classe sockes € uma classe server socket, fazendo com que
os dispositivos com capacidades java consigam trocar informacdo sem o uso de um
middleman ou relay. Os sockets podem ser tanto dois telemdveis que trocam mensagens como

um dispositivo mével que se conecta a uma aplicagao J2SE ou J2EE num servidor.

As aplicagdes MIDP que usam sockess serdo sempre dependentes da infra-estrutura para
encontrarem o servidor e vice-versa. Se um dispositivo moével nao se pode conectar a uma

rede sem fios, a aplicagao nao sera capaz de trocar mensagens entre o cliente e o servidor.
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Datagram

O datagram é desenhado para envio de pacotes de dados numa rede. O cliente nio é
obrigado a estabelecer uma ligagio com o servidor antes do envio dos pacotes, i.c., a
comunicagao ¢ feita sem que exista um canal de comunicagdo entre 0 emissor € o receptor.
Todas as transmissoes do datagram sio consideradas bem sucedidas. Assim, um datagram
permite que os dados sejam enviados independentemente de existir ou nio um servidor.
Portanto, a conexao ¢ considerada pouco fiavel, uma vez que os pacotes que se perdem
nao sio reenviados automaticamente pelo protocolo. Nao ha garantia que os pacotes
cheguem pela mesma ordem por que foram enviados, e o protocolo nio disponibiliza
suporte para “remontar” os pacotes de dados pela ordem correcta. O contrario acontece
com os sockets, onde a comunicagao é orientada pela conexao, significando que a conexao é
estabelecida de inicio e todos os pacotes sao “remontados” e retransmitidos sempre que
necessario. Se um servidor nio suporta sockets ou ndo esta a espera de conexdes de sockets,
sera gerada uma excepg¢ao. Assim, os dados enviados usando sockets sio considerados
fiaveis. Funcionalidades para tratamento da natureza pouco fiavel dos datagrams podem ser

implementadas pela propria aplicagao.

Uma das vantagens do uso de datagrams é a velocidade. O datagram nao tem o overhead
necessario para assegurar que os pacotes cheguem pela ordem correcta ou sequer que
cheguem. Para algumas aplicagoes a velocidade é mais importante do que a integridade dos
dados, como o streaming de audio ou video onde a perda de pacotes de dados ¢é

normalmente negligenciavel.

Existem diversos protocolos para datagram mas o mais comum é o User Datagram Protocol
(UDP). Existem interfaces desenhadas para permitir implementagoes de diferentes tipos de
protocolos datagram, como o IP ou o WDP, que juntamente com protocolos proprietarios
tém a vantagem da natureza do pacote do datagram para transmissao de dados. O UDP
requer headers ¢ metadados mais simples do que o TCP como resultado da sua natureza
pouco fiavel e ¢, portanto, mais util quando a velocidade da entrega é crucial. No ambiente
J2ME, o datagram pode ser util devido a sua simplicidade sendo alternativa ao TCP. Por

exemplo, pode ser util para troca de dados entre dois dispositivos através do porto IR.
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Outra das funcionalidades do datagram é que o programador controla o tamanho do pacote
da transmissdo. E possivel enviar uma grande quantidade de dados num sé pacote (até

64Kb). Também ¢ possivel enviar um simples byfe num pacote.
3.3 Cendrios de servi¢os para aplicagoes MIDP

Depois de descritos os diferentes protocolos para transferéncia de dados, ¢ tempo de focar
as diferentes possibilidades de servigos ou aplicagcbes poderem ser suportados no ambiente

J2ME.

Existem diversos cenarios possiveis, sendo os quatro principais apresentados nesta secgao.
Eles diferem nas vantagens e limitagoes e, alguns podem nao ser realizaveis directamente

devido ao limitado suporte de rede do MIDP.

3.3.1 Servigo standalone carregado para o dispositivo movel

A aplicagiao ¢é disponibilizada por servidores remotos e o terminal moével estabelece uma

ligacdo e carrega a aplicagdao desejada, como mostra a Figura 3.0.

Access Network

Services

] | =

Mobile = Services
e Network Mobile
Server Client

Figura 3-6 Servigo standalone carregado para o dispositivo movel

A aplicagao ¢ instalada e configurada no dispositivo moével e é executada no mesmo, sem
ligagoes a rede. Um jogo ¢ um exemplo de tal aplicagao. Devido a lacuna da dependéncia
da ligagao a rede, o servi¢o pode ser executado independentemente de estar ou nao a rede

disponivel.
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3.3.2 Servio executado num servidor remoto

Os servicos sao fornecidos e executados no servidor remoto depois do cliente ter
estabelecido a ligagao. Depois da execucdo, o resultado ¢ transferido para o cliente e
apresentado ao utilizador. O servidor remoto pode estar no dominio do Network Operator
ou na Internet. Aceder a um website ¢ um exemplo desde tipo de servico. Este cenario é

visualizado na Figura 3.7.

Access Network

Network
Server

Mobile
Client

Figura 3-7 Execugio de um servigo num servidor remoto

Devido aos recursos limitados do dispositivo movel, esta é a solucdo ideal para tarefas
computacionalmente pesadas, uma vez que toda a computacao ¢ deixada ao servidor e
apenas o resultado ¢ devolvido ao dispositivo mével para posterior tratamento. Assim,
apenas uma quantidade reduzida de recursos ¢ usada no dispositivo mével. A desvantagem
¢ que o dispositivo esta dependente do servidor para execugao da tarefa e se o dispositivo

nao tiver ligacio a rede este servico nao sera executado.

3.3.3  Servigo cliente carregado para o dispositivo mdvel

O utilizador carrega uma aplica¢do que age como um cliente local. Esta aplicagdo cliente
interage com o servigo através de uma conexdo com o servidor remoto onde o servigo ¢é
fornecido e executado, como mostra a Figura 3.8. Este mecanismo de download é
disponibilizado pelo OTA da Sun [Lyng2001]. Um cliente de email ¢ um exemplo de um

servico.
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Figura 3-8 Servigo cliente carregado para o dispositivo mével

A vantagem deste cenario é que a tarefa pesada ¢ deixada ao poderoso servidor mas o
proprio cliente pode fazer uma computagdo menor e, portanto, menos dependente do
servidor para completar a tarefa. Também cria possibilidades para o cliente fazer parte da
empresa e faz com que o utilizador seja capaz de guardar informacao num local e acedé-la

independentemente do dispositivo, tempo e local.

Tal como no cenario anterior, este cenario cria uma dependéncia do servidor central e,

como resultado, o servico é dependente da ligacao a rede.

Services

Services

Mobile
Client

Figura 3-9 Servigos de dispositivo movel para dispositivo movel

32



Capacidades de Conectividade do J2ME

3.3.4  Dispositivo movel para o terminal movel de servigos

Os dispositivos moéveis podem requerer o estabelecimento de ligagdes entre si para
disponibilizar, receber e usar servigos interactivos. Os servigos podem ser carregados para
os dispositivos através da interacgdo entre si, ou através de uma combinagao de um dos
cenarios atras mencionados. Os servicos podem executar localmente sem necessitarem do
suporte de servidores. Exemplos de tais servigos sio os jogos interactivos e a partilha de

informacao de agenda.

Uma vez que este tipo de comunicagao tem que passar por um ou mais servidores na rede,
estes funcionardo como relays em beneficio do dispositivo movel. Este tipo de arquitectura,
denominada de wziddleman, é descrita na préxima secgao. Pretende-se, no futuro, permitir
ligacGes directas entre dispositivos moveis, independentemente da infra-estrutura como a

actual rede GSM. Este cenario sera abordado em detalhe mais a frente.
3.4 Arquitectura Middleman

Para ultrapassar as limitacdes da capacidade de rede do CLDC e MIDP, faz-se uso da
arquitectura middleman. Esta arquitectura é mostrada na Figura 3.10, discutida em
[Mahmoud2002], e é usada para permitir as aplicagdes dos dispositivos méveis usar outras

tecnologias de rede além do HTTP.

O CLDC e MIDP nio tém suporte para conexoes socketr ou datagram. Além disso, a K
Virtual Machine (KVM) nao suporta todas as funcionalidades da linguagem Java e da
Virtual Machine, por ambas implicarem custos de implementagao e a sua presenga imporia
questoes de seguranca. Como resultado, nao ha suporte para serializacio de objectos e

consequentemente nao ha suporte para Remote Method Invocation (RMI).

A Figura 3.10 mostra como uma MIDlet se liga a uma Servlet usando HTTP. A Servlet
pode ser ligada a servigos usando sockets, CORBA, RMI outras tecnologias do Java. Para
aceder a outros servigos, pode-se usar tanto seipts CGI como PHP. Desta maneira, a
MIDlet sera capaz de participar em ambientes distribuidos, fazer parte da rede, e fazer um

uso mais amplo como se o terminal acedesse aos servicos directamente através de HTTP.
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Figura 3-10 Arquitectura Middleman

~ wlone]

As vantagens da arquitectura ziddleman sao
e Naio dependéncia de IP, uma vez que nem todos os dispositivos o implementam
e Promove acoplamento solto simplificando as interacgdes entre objectos

e Permite ao utilizador usar RMI, CORBA ou outra tecnologia distribuida a partir do

dispositivo MIDP.

Em contrapartida a MIDlet tem que conhecer o enderego do re/ay, ou o utilizador tem que
fornecer o endereco a aplicacao. Ambas as solugdes constituem uma implementagao pouco

flexivel.
3.5 Novas tecnologias de rede para dispositivos |2ME

Diversas tecnologias de rede estdo em desenvolvimento e serdo disponibilizadas, no futuro,
nos dispositivos integrados, moéveis e com capacidades J2ZME. Algumas estio em
desenvolvimento no Java Community Process (JCP) [JCP], enquanto que comunidades

independentes desenvolvem outras.

Pacotes da JCP incluem o uso de Short Message Service (SMS) e tecnologias suplementares.
Outros incluem uma Location API que pode ser util e uma SIP API, sendo todas de menor
importancia. Diversos pacotes e perfis adicionais estao em desenvolvimento para J2ZME e
alguns estao quase concluidos. Uma revisao dos diversos Java Specification Reguests (JSRs)

relacionados com J2ME podem ser encontrados em [J2ME_spec]. Uma API para Bluetooth
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foi lancada na Primavera de 2002 e a dltima parte deste sub-capitulo fara uma breve

introdugao as funcionalidades principais.

A arquitectura de rede JXTA ¢é desenvolvida por uma comunidade, a comunidade JXTA.
Introduz algo de novo a rede e é parte do novo paradigma chamado tecnologias de rede
peer-to-peer. Foi originalmente desenvolvido para dispositivos que corressem J2SE ou J2EE
mas, mais tarde, foi suplementado com versdes compactadas para serem usadas com
J2ME. Enquanto que o Bluetooth abrange peer-to-peer em todas as camadas da pilha de

protocolos, o JXTA tem como objecto apenas a camada da aplicagao.

Espera-se que a proxima geracao de telefones moveis seja independente da tecnologia da
transmissao, i.e., que os proprios telefones descubram a tecnologia mais apropriada a sua
posicdo actual e, quando se comegarem a afastar, ou quando o sinal de outra tecnologia
ficar mais forte, devem trocar directamente sem qualquer interac¢ao por parte do

utilizador.

351 JXTA

O projecto JXTA define um conjunto de protocolos que torna possivel operar numa base
peer-to-peer ¢ um formato de mensagem para ser usado na comunicagao. Como resultado,
JXTA ¢ independente da linguagem e da plataforma de implementacao. A referida
implementacio ¢ em Java mas existem outros projectos para implementacdo dos
protocolos em C e noutras linguagens. Uma apresentagao mais aprofundada do JXTA sera

feita e discutida tanto genericamente como para dispositivos J2ME no capitulo 4.

3.5.2  Bluetooth

Bluetooth é uma especificagao point-to-point de rede sem fios, destinada a substituir as
conexdes portaveis por cabo e/ou dispositivos electronicos fixos. As funcionalidades
principais sao a robustez, baixa complexidade, pouca necessidade de energia, baixo custo e
alta velocidade. F destinada a ser usada como uma Personal Area Network (PAN), ligando
dispositivos como telemoveis, PDAs, impressoras e headsets quando estio proximos uns

dos outros.

O standard Bluetooth esta dividido em dois grupos: core e profile. As especificagdes core

descrevem os detalhes das varias camadas do protocolo Bluetooth, da interface radio ao
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controlo da ligacdo. Toépicos relacionados sao também cobertos, tais como, a
interoperabilidade com as tecnologias relacionadas, requisitos de teste ¢ uma definicdo de

varios timers Bluetooth e os seus valores associados.

O segundo grupo, a especificacao profile, esta incumbida do uso da tecnologia Bluetooth para
suporte a varias aplicacdes. Cada especificacao profile discute o uso da tecnologia definida na
especificagao core para implementar um modelo de uso particular e incluir uma descrigiao de
quais os aspectos das especificacbes core que sdo obrigatorios, opcionais ou nao aplicaveis.
O proposito de uma especificacdo profile é descrever uma interoperabilidade standard por
forma a que os produtos de diferentes vendedores funcionem em conjunto. Em geral, as

especificagoes profile caem numa de duas categorias: substituicio do cabo ou radio sem fios.

As APIs do Java para Bluetooth Wireless Tecnology [JSR-82] estao desenvolvidas para serem
usadas no CLDC e cobrem transmissdes de dados puras. A intengao desta API é suportar
o registo de servicos e a descoberta de dispositivos e servicos. E capaz de estabelecer

ligagbes RFCOMM, L2CAP e OBEX e conduzir todas estas actividades de forma segura.

Os protocolos abrangidos sao:

L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol)

¢ RFCOMM
e SDP
e OBEX

Os perfis incluidos na implementagao J2ME do Bluetooth estao discriminados abaixo:

¢ Generic Access Profile (GAP)

e Service Discovery Application Profile (SDAP)
e Serial Port Profile (SPP)

.

Generic Object Exchange Profile (GOEP)

36



Capacidades de Conectividade do J2ME

3.6 Seguranca

A seguranca em MIDP ¢ limitada sendo as MIDlets uma potencial ameaga para os
utilizadores. Mas existem ainda outros riscos, nao tanto no dispositivo moével, mas na

comunicacio com entidades na rede.

Mesmo pensando que as MIDlets tém grandes oportunidades quando se juntam a rede, um
grande nimero de aplicagdes nao serdo viaveis sem alguma forma de seguranca de dados.
Qualquer informaciao transmitida através de uma ligagdo sem fios estd sujeita a ser
interceptada. Alguma dessa informagao pode ser sensivel, como o numero de cartées de
crédito ou outras informagdes pessoais. A solugdo necessaria depende do nivel de
sensibilidade. Por forma a disponibilizar uma solug¢do completa de seguranca entre dois
pontos, é necessario implementa-la em ambos os pontos, cliente e servidor, e assegurar que
os sistemas intermediarios também sao seguros. Uma solucio a ter em conta quando se lida
com informag¢do muito sensivel é a encriptacao: o emissor encripta os dados antes de os
transmitir na ligacdo sem fios; o receptor autorizado recebe os dados encriptados e

descodifica-os usando uma chave apropriada.

Esta seccdo considera as limitagbes do MIDP. Depois a atengdo recaira sobre a
comunicacdo em rede e a criptografia e quais os pacotes de seguranc¢a disponiveis no

MIDP, ou em versoes posteriores.

3.6.1 Abplicagao de seguranca no dispositivo

A seguranca em J2SE, apesar de poderosa e flexivel, excede a quantidade de memoria
disponivel nas maquinas virtuais que suportam CLDC. Também requer alguma
administracio que pode estar além do conhecimento esperado de um utilizador de

dispositivos moveis.

O CLDC e o MIDP trazem seguranga de baixo nivel para KVM e seguranga ao nivel da
aplicagao. A seguranca de baixo nivel é conseguida através da verificagdo das classes java,
enquanto que a seguranga ao nivel da aplicacdo prende-se com a execugao da aplicagao nos

dispositivos com capacidades java.

De forma a assegurar que a KVM nio provoca nenhum dano ao dispositivo em que corre,

as classes java devem ser verificadas. Esta verificagdo assegura que os ficheiros Java .class
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nao podem conter referéncias a locais de memoria invalidos. No J2SE esta verificagdo é
feita antes da execu¢dao mas nos dispositivos MIDP com limitagoes de memoria, as classes
devem ser pré-verificadas, significando que o processo de verificagio ocorre antes do
downloading da aplicagio. Antes da execugdo, o processo de verificagdo interno ao

dispositivo ¢ feito usando a informacio gerada pela ferramenta de pré-verificagao.

Quando o CLDC foi desenhado, o modelo de seguranga foi mantido simples, sendo
esperadas solucoes de seguranca mais eficazes em versoes posteriores da especificagao
CLDC [Lyng2001]. A KVM inclui uma sandbox simples, onde as aplicagdes java devem ser
executadas assegurando um ambiente fechado, no qual a aplicagao s6 pode aceder as APIs
que foram definidas pela configuragao, perfis e classes de licenca aberta suportadas pelo
dispositivo. Mas uma confirmagao segura das chamadas a API, existentes no J2SE, nao
estao incluidas, salvo raras excepg¢oes. Como o MIDP nao suporta nenhuma funcionalidade
adicional relativamente as disponibilizadas pelo CLDC, faz com que praticamente nao
exista nenhuma seguranga que possa ser tratada pelo utilizador. [Topley2002]. Assim, as

MIDlets sio uma potencial ameaca ao utilizador.

A seguranca limitada incluida assegura que as MIDlets nao tenham acesso a informacao
armazenada no telefone, como por exemplo, as listas telefénicas ou agendas e nao estejam
autorizadas a ter controlo directo sobre o dispositivo. Os dados guardados por uma
MIDlet sao privados dessa MIDlet e da sua suite. Assim, apenas pode danificar os seus

proprios dados.

3.6.2 Seguranca na rede e solucoes de encriptacio

Quando se transmitem dados através de uma rede ¢é possivel que os mesmos sejam
interceptados a partir de varios pontos da rede. Esta é a razao para a existéncia de uma
solu¢ao que mantenha os dados sensiveis fora do alcance de potenciais intrusos. Uma

solucdo para este problema ¢ o uso de criptografia.

A criptografia é a ciéncia da escrita secreta e ¢ um ramo da matematica que é baseada na
ideia de que certos tipos de problemas matematicos sao muito dificeis de resolver. A
medida que a investigagio matematica continua, é possivel que alguém possa vir a

descobrir uma maneira de resolver a maior parte dos algoritmos modernos de criptografia.
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Mas, até a data, eles fornecem protecgdo para os dados sensiveis e nao ha, também, grandes

alternativas. ([Knudsen2001], [Gollmann1999]).

A espionagem em ligaces inseguras pode ser combatida por servicos e mecanismos de

seguranca da comunicagao. Os servicos ou aspectos importantes de seguranga incluem:

e Confidencialidade: outras pessoas nio devem ser capazes de aceder a informagao

sensivel que ¢ enviada na rede
e Integridade: assegurar que os dados ndo sio alterados ou corrompidos

e Autenticagdo: o processo de fornecer identidade.

A criptografia fornece solugées a cada um desses aspectos de seguranca: Integrity Check
Functions, assinaturas digitais e algoritmos de encriptagio (wphers) ([Knudsen2001],

[Gollmann1999)).

e Integrity Check Functions: aplica uma fungdo de bash a uma grande quantidade
de dados, de forma a transforma-la numa quantidade menor de dados. Se apenas
um bit dos dados originais for alterado, resultara num valor totalmente diferente. O
resultado da aplicagao de uma fungdo de hash tem diversos nomes, como valor de
hash, message digest e checksum. As vezes, é também referido por digital fingerprint. Um

exemplo de uma funcao de hash é o Secure Hash Algorithm (SHA-1).

e Assinaturas digitais: uma assinatura digital ¢ como uma funcao de verificacao da
integridade excepto no facto de ser produzida por uma pessoa particular. O
esquema consiste num algoritmo de assinatura e num algoritmo de verificagao. Para
criar a assinatura, ¢ necessario que a pessoa tenha uma chave privada, enquanto que
uma chave publica correspondente pode ser usada por qualquer pessoa para
verificar se a assinatura veio da pessoa certa. Os certificados sio uma extensao das
assinaturas digitais e traduzem-se em documentos assinados por uma autoridade
que prova a sua identidade. Alguns exemplos siao El Gamal Signatures, Digital
Signature Algorithm (DSA) e o algoritmo desenvolvido por Ronald Rivest, Adi
Shamir, and Leonard Adleman (RSA).
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e Algoritmos de encriptagdo (ciphers): Um algoritmo de encriptagao pode ser
usado para encriptar e decriptar dados. Encriptagdo significa a transformacao dos
dados iniciais em texto ilegivel, chamado wpher text. Este cipher text pode ser
decriptado de forma a obter-se novamente o texto inicial. Para isso sao precisas
chaves. O uso de chaves no wpher text sera diferente para cada chave. Nos
algoritmos simétricos, é usada a mesma chave para encriptar e decriptar, enquanto
que nos algoritmos assimétricos (ou algoritmos de chave publica), sio usadas
chaves diferentes para encriptar e decriptar. Os Ciphers podem operar de diferentes
modos que determinam como ¢é que o texto ird ser encriptado e transformado em
cipher text. Exemplos sio Data Encryption Standard (DES) que é simétrico e a

encriptagio RSA que ¢ assimétrico.

S6 se deve efectuar a instalagao de MIDlets quando o soffware vem de fontes de confianca
mas, hoje em dia, nao existem mecanismos que assegurem ao utilizador quem fornece a
MIDlet. O J2SE inclui um mecanismo de autenticacio, i.e., criptografia de chave publica e
certificados, mas esta solu¢ao nio vem incluida na especificagao MIDP 1.0. O MIDP 2.0
tem um modelo de seguran¢a melhorado que inclui a assinatura de aplicagoes e verificagao
de certificados. Desta forma, o utilizador sera capaz de verificar qual o fornecedor da

MIDlet.

O suporte a criptografia esta disponivel no J2SE através da Java Cryptography Architecture
(JCA) e Java Cryptography Extension (JCE). Mas ambas sao muito pesadas para a plataforma
MIDP. Até agora nao existe qualquer solugao para criptografia no J2ME da Sun. Existem
outras solugdes como o pacote de criptografia da Bouncy Castle [Bouncy], um esforgo gpen
source desenvolvido na Australia. Alguns consideram que ¢ um excelente trabalho de
criptografia, caracterizado por um API limpo e uma formidavel zo/box de algoritmos de
criptografia [Knudsen2001]. A Bouncy Castle oferece uma distribuicio muito leve do seu

software para J2ME.

Existem solugbes de seguranga para alguns dos problemas encontrados no MIDP do J2ME
que nao envolvem o tratamento da seguranca ao nivel da aplicagdo. Ainda continua a ser
encriptagdo mas ¢é tratada como parte da pilha de protocolos responsaveis pelo envio de
dados na rede antes desses dados serem enviados. Aplicagdes de comércio electrénico (e-

commerce) usam o Secure Socket Layer (SSL) desenvolvido pela Netscape e a esperanga é que
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funcione também para m-commerce (mobile commerce) [Mahmoud]. A Sun tem estado a
trabalhar numa versao /ght do SSL chamada kSSL e esta incluida na especificagago MIDP
2.0 que é capaz de suportar a versio segura do protocolo HTTP, HTTPS, e conexdes

sockets seguras ([Mahmoud2000], [Gupta2001]).

Por forma a melhorar ainda mais a seguranca no J2ZME, uma API esta em desenvolvimento
pela Java Community Process (JCP) [JCP], JSR 177 Security e Trust Services API para J2ME [JSR-
177). E proposto como um pacote opcional para ser usado em conjunto com diversos
perfis J2ME. O objectivo é definir uma colecgiao de APIs que forneca servigos seguros para
dispositivos J2ME. Isto tornara os dispositivos mais seguros € com mecanismos para
suporte a uma ampla variedade de aplica¢Ges baseadas em servicos como o acesso a rede
empresarial, wobile commerce e digital rights management. Muitos servicos baseiam-se na
interacgdo com um elemento de seguranga no dispositivo para armazenamento seguro e
execucao segura. Pode ser armazenamento seguro para protec¢ao de dados delicados como
chaves privadas do utilizador, certificados de chave publica, credenciais de servigos e
informagao pessoal. Outro servico pode ser o assegurar uma €Xecugao segura COMO
operacOes criptograficas para suporte a protocolos de pagamento, integridade de dados e
confidencialidade de dados. E por dltimo, adicionar funcionalidades de seguranca em que
as aplicagdes J2ME possam confiar para tratamento de servigos, tais como identificagao,
autenticagao, banking, pagamentos, compra de bilhetes e visualizacio de medias digitais. E
sugerida a implementagdo de elementos de seguranga em swart card, a medida que sio
amplamente usados em telefones sem fios, como os cartdes SIM nos telefones GSM.
Assim, a especificagdo prevé um modelo de acesso que faga com que aplicagdes de

dispositivos J2ME comuniquem com o swart card inserido nesse dispositivo [JSR-177].
3.7 Sumadrio

J2ME ¢é uma coleccio de APIs que foca os dispositivos integrados e de consumo. As
componentes principais sao a configuracao e petfis (profiles), onde a configuracao cobre as
funcionalidades fundamentais no ambiente java e os perfis definem funcionalidades
adicionais como a interface com o utilizador, armazenamento e capacidades de rede. Uma
das duas configuracées é a Connected Limited Device Configuration (CLDC), que ¢ o
fundamento para o Mobile Information Device Profile (MIDP), o perfil focado no resto do

capitulo.
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As capacidades de rede do MIDP sao construidas sobre o Generic Connetion Framework
definido no CLDC que fornece uma maneira consistente de aceder e organizar dados num
ambiente com recursos limitados. O MIDP implementa o protocolo HTTP 1.1, embora
mais suportes de sockets e datagrams estejam disponiveis na mais recente versaio do MIDP.
Servigos ou aplica¢oes, podem ser usados e acedidos de diversas maneiras usando MIDP.
Ambos através do download da aplicagao para o dispositivo para execugao local, para serem
executados num servidor remoto ¢ apenas devolverem os dados processados ao dispositivo
moével, ou uma combinagdo destas duas abordagens. A esperanca é a de que, no futuro,
dois teleméveis sejam capazes de comunicar independentemente da infra-estrutura. Hoje
em dia, as MIDlets sao dependentes de um 7ezy que actua em seu beneficio para acesso a
rede. Mas, assim, permitem que as MIDlets usem tecnologias de rede mais avangadas como
o RMI e CORBA. Novas tecnologias que usam esta arquitectura sao o Jini e o JXTA. O
uso de Bluetooth remove esta dependéncia de um relzy mas limitara o dispositivo na medida

em que para todas as ligagoes a rede apenas use Bluetooth.

O MIDP também esta limitado no que diz respeito a seguranga, especialmente nas ligagoes
a redes sem fios. Assim, sdo necessarios pacotes para assegurar integridade,
confidencialidade e autenticagio. Mas nido existem. Uma API que estd em
desenvolvimento, mas, entretanto, um projecto gpen source, o Bouncy Castle, fornece um
pacote criptografico para J2ME. Mas a adi¢iao de criptografia a uma aplicagdo ou sistema
nao o torna, necessariamente, mais seguro. E necessario, também, efectuar uma abordagem
de seguranca ao nivel do sistema e a criptografia é apenas uma das ferramentas da caixa. O
MIDP 2.0 melhorou a seguranga com a introdugdo de certificados e verificagao de MIDlets

e SSL para tornar as conexoes A#tp e sockets mais seguras.
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4 JXTA

JXTA, abreviatura de Juxtapose, é um projecto open-source que define um conjunto de
protocolos para computagao peer-to-peer ad-hoc. Comegou como um projecto de investigagao
chamado Juxtapose na Sun Microsystem [Sun] no Verao de 2000, chefiado por Bill Joy. Em
Abril de 2001, o projecto continuou a ser desenvolvido numa comunidade open-source, a

comunidade JXTA, onde qualquer um podia contribuir para o desenvolvimento.

JXTA esforga-se por fornecer uma estrutura base P2P sobre a qual podem ser construidas
outras aplicagoes P2P, visto que os standards estio ausentes no mundo P2P. Solu¢oes P2P
correntes usam protocolos, arquitecturas e implementacdes diferentes. A base do JXTA
consiste num conjunto de protocolos que sio independentes da linguagem, independentes
da plataforma e agnosticos da rede, i.e., eles ndo assumem nada sobre a rede subjacente.

Cada protocolo serve um propésito especial e ¢ usado para troca de mensagens entre as

entidades na rede P2P.

Este capitulo dara uma breve introdu¢ao ao JXTA, aos seus objectivos, suas terminologias
e conceitos, a arquitectura e protocolos. Um dos projectos da comunidade JXTA ¢ o
desenvolvimento de uma implementa¢ao do JXTA para dispositivos que suportam J2ME.

Uma descri¢do desta implementacdo também sera apresentada.
4.1 Introdugao ao [ XTA

O projecto JXTA prevé um mundo onde cada peer, independentemente do software e da
proj p ) p
plataforma hardware, pode beneficiar e lucrar por estar conectado com milhdes de outros

peers. O JXTA, como consta na declaragao sobre a visao, esta caracterizada abaixo.

“O projecto JXTA estd a construir uma tecnologia computacional de rede para fornecer um conjunto de
mecanismos simples, pequeno e flexivel que pode suportar computacio P2P em qualquer plataforma, em
qualquer lado e em qualgquer Ingar. O projecto estd primeiramente a generalizar as funcionalidades P2P e a
construir um niicleo de tecnologias que considera as limitagoes da computacao P2P. O foco estd na criagio

de mecanismos basicos e deixando as escolhas de politicas aos criadores das aplicagoes. ” [Krishnan2001]
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Os objectivos do Projecto JXTA sido baseados naquilo que sio consideradas deficiéncias

em muitos sistemas peer-to-peer ([Comp2001],[Gong]):
e Interoperabilidade
e Independéncia da plataforma
e Ubiquidade

Interoperabilidade no JXTA ¢ conseguida desenhando a estrutura por forma a permitir que
peers interconectados localizem facilmente outro peer, comuniquem um com O outro,
participem em actividades baseadas numa comunidade e oferecam servigos uns aos outros
de uma forma semelhante em sistemas P2P diferentes e em comunidades diferentes.
Muitos sistemas peer-fo-peer sio construidos para entregar um determinado tipo de servigo.
O Napster, por exemplo, fornece a partilha de ficheiros de musica, ICQ fornece mensagens
instantaneas e o Gnutella fornece a partilha de ficheiros genéricos. Estes sistemas sdo
incompativeis devido a auséncia de uma infra-estrutura P2P subjacente comum. Cada
fornecedor cria a sua propria comunidade de utilizadores P2P, duplicando o esforgo para a
construcao de soffware e primitivas de sistema comummente usadas por todos os sistemas
P2P. Os programadores que pretendam oferecer o mesmo servi¢o em duas comunidades
diferentes terdo que desenvolver o mesmo servigo duas vezes, ou desenvolver um sistema

de ponte entre as comunidades.

A tecnologia JXTA ¢é desenhada para ser independente da plataforma, i.e., ¢ independente
da linguagem de programacio, plataformas de sistema e plataformas de rede. A API de
muitos sistemas P2P é baseada num sistema operativo particular e num protocolo de rede

particular, e como resultado, ¢ improvavel que dois sistemas interoperem.

Além disso, o JXTA oferece ubiquidade. F desenhado para ser implementado em qualquer
dispositivo digital, incluindo sensores, electrodomésticos, PDAs, aparelhos, rouzers de rede,
computadores, servidores de dados e sistemas de armazenamento. Os projectistas de P2P
usualmente procuram obter lucro o mais depressa possivel, tendo como alvo o maior
namero de consumidores ¢ fazendo a escolha do Microsoft Windows como a plataforma
alvo. Como resultado muitas dependéncias das funcionalidades do especifico Wintel

(Windows-Intel) sdo transportadas para o sistema. Como é muito provavel que outros
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dispositivos e sistemas venham a ter grande proveito da tecnologia P2P, a aposta num

segmento particular de bardware e sistema de soffware nao sera muito provavel.

O JXTA tem muitas vantagens e limita¢oes, algumas foram encontradas enquanto estudava

o JXTA, outras sao apontadas por [Wilson2002]. As vantagens sao:

Esforga-se por fornecer uma maneira standard de comunicar numa rede P2P

Fornece uma linguagem mais abstracta para comunicagdo entre peers do que os
anteriores protocolos P2P especializados, permitindo uma maior variedade de

servigos, dispositivos e transportes de rede.

O JXTA nao determina uma linguagem de programagdo ou um ambiente em

particular.

Exctensible Markup 1angnage (XML) ou representagdo binaria de dados ¢ usada para
trocas de mensagens, ambas compreendidas pela maioria das plataformas
disponiveis actualmente. O XML fornece um formato standard para estruturas de
dados que sio bem conhecidas, bem suportadas e facilmente adaptadas num
formato humanamente legivel, tornando facil aos programadores o debug e

compreensao.
Fornece funcionalidade P2P a “todos os dispositivos digitais”

O JXTA esta disponivel a peers por tras de firewalls e NATs.

Limitagdes do JXTA:

Muitos queixam-se que a iniciativa do JXTA na criagao de um standard P2P aparece

demasiado cedo, uma vez que o peer-fo-peer ainda nao teve tempo de amadurecer.

O JXTA constitui uma estrutura de trabalho extensiva. Isto pode prevenir o uso da

especificagao uma vez que ha muito que aprender antes de ser usado.

O JXTA nao tenta indicar como ¢ que 0s servicos sao invocados com excepgao dos
servicos centrais. Existem muito standards para invocagao de servicos, como a Web

Service Description Langnage (WSDL), mas nenhum foi escolhido especialmente pelo
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grupo de especificagao de protocolo do JXTA. O JXTA disponibiliza uma estrutura
genérica para trocas de informagao entre os peers. Assim, qualquer mecanismo,
como o WSDL, pode potencialmente ser usado via JXTA para troca da informagao

requerida para invocar servigos.

e Os projectistas do JXTA incluiram varias flexibilidades através da especifica¢ao do
protocolo JXTA e alguns criticaram esta flexibilidade. Embora o uso do XML pelo
JXTA especifique todos os aspectos da comunicacao P2P para qualquer aplicagao
genérica P2P, o JXTA pode nio ser adequado para uma aplicagdo P2P standalone
especifica. Numa aplicacdo individual o custo de rede pelo uso do XML pode ser
algo problematico, especialmente se o programador nao tem a intencao de tirar
partido das vantagens das capacidades do JXTA em incorporar outros servigos P2P

na sua aplicagao.

e A abstracgdo da plataforma do transporte de rede tem sido criticada como uma area
potencial de excesso. Se muitas aplicagdes P2P actuais dependem do protocolo IP
para fornecer o transporte na rede, porque ¢ que o JXTA vai tio longe no evitar
amarrar os protocolos num transporte de rede especifico?r Porque é que nio

especifica o IP como um transporte de rede assumido, eliminando os custos?

e Os protocolos JXTA nao prometem por si s6 a interoperabilidade. S6 porque duas
aplicagoes sao construidas sobre o JXTA nao quer dizer que elas irdo magicamente
interoperar. Os programadores devem desenhar aplicacbes para serem
interoperaveis. No entanto, podem usar o JXTA, que disponibiliza a camada base

interoperavel, para aumentar a interoperabilidade futura.

Os programadores devem equilibrar a flexibilidade com a performance quando
implementam as suas aplicagoes P2P. O JXTA fornece a plataforma mais conseguida para
a produgao de aplicagoes P2P que tém a flexibilidade requerida para crescer no futuro. Mas
isto nao indica que ¢ a melhor ou a solugao mais eficiente para implementar aplicagoes P2P
particulares. O valor central da plataforma JXTA ¢é a capacidade de influenciar outros
servicos P2P e permitir o desenvolvimento de comunidades P2P. Enquanto a tecnologia
estiver no seu estagio inicial, ¢ esperado que amaduregca com o tempo para permitir uma

estrutura robusta e fiavel para computacao P2P.
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A comunidade JXTA tem discutido a possibilidade de submeter os protocolos JXTA a uma

organizagao externa e passar a estandardizagao formal.

O resto desde capitulo ira focar a especificacio do JXTA e a implementacio da
especificagao, que ¢ escrita em Java e impoe algumas dependéncias. Por exemplo, os

protocolos JXTA sao implementados para suportar o transporte HTTP e TCP/IP.
4.2 Arquitectura

A arquitectura JXTA consiste em trés camadas: a camada plataforma, a camada servico ¢ a

camada aplica¢ao como se pode observar na Figura 4.1.

Applications
Layer JXTA Community Applications | Sun JXTA Applications

|
— _|X'[',\ Shell V

Service Layer JXTA Community Service [Sun JXTA Services| | Peer Commands
Peer Groups Peer Pipes Peer Monitoring
Platform Layer

(JXTA Core)

Securit ¥

Figura 4-1 A arquitectura de 3 camadas do JXTA

A fronteira entre servicos e aplicagdes nao ¢é rigida. Uma aplicacio para um determinado
utilizador pode ser vista por outro como um servico. Todo o sistema ¢ desenhado para ser
modular permitindo aos programadores escolher uma colec¢ao de servigos e aplicagdes que

satisfaca as suas necessidades.

4.2.1 A camada plataforma

A camada plataforma é também conhecida como a camada central do JXTA e disponibiliza
os clementos absolutamente essenciais para todas as solugdes P2P. Os elementos da

camada central estdo enumerados abaixo e sio idealmente partilhados por todas as solugoes

P2P.
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o Deers

e  Grupos de peers

e Transporte de rede (pzpes, endpoints, messages)

o Advertisements

o Entity naming (identificadores)

e Primitivas de seguranca e autenticagao

e Protocolos (descoberta, comunica¢ao, monitorizagao)

Os primeiros seis elementos sao discutidos na secgao 5.3, enquanto que os protocolos sio
descritos na seccao 5.4. De notar que os seis principais protocolos do JXTA sio
implementados como servicos, mas localizados na camada plataforma e desenhados como
servicos centrais para distingui-los das solugbes servicos da camada servico. A camada
central do JXTA ¢ o centro fundamental na solugao JXTA. Todos os outros aspectos da
solucao P2P JXTA nas camadas servigo e aplicacdo sao feitos nesta camada para fornecer

funcionalidade.

Os peers JXTA criam uma rede virtual onde qualquer peer pode interagir directamente com
outros peers e recursos, mesmo quando alguns peers e servigos se encontram por tras de
firewalls e Networks Address Translation (NATSs) ou estao em transportes de rede diferentes. A
comunicacdo através de uma firewal/ ou NAT ¢ solucionada de duas maneiras na
implementacdo referéncia. Pelo menos um peer do grupo dentro da firewall deve estar
informado de, pelo menos, outro peer fora da firewall, e ambos devem suportar transporte
HTTP. Além disso, a firewall deve permitir transferéncias HT'TP, mas estas ndo necessitam
estar restritas ao porto 80. A outra solugdo é que o n6 JXTA pode ser configurado para
comunicar através de um servidor de proxy HTTP e, assim, os peers passam a ser routers
para trafico P2P entre os outros peers do grupo. Mdltiplos peers podem encaminhar
mensagens P2P do JXTA através da firewall. Hoje em dia, os parimetros para suportar
firewalls e transporte HTTP sdo feitos em ficheiros de configuragio mas esperam-se, no

futuro, tratamentos mais avangados. [JXTAfaq|
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4.2.2 A camada servio

A camada servigo inclui os servi¢os de rede, tanto comuns como desejaveis no ambiente
P2P, mas podem nio ser absolutamente necessarios para uma rede P2P operar. Exemplos
de servicos sdo a pesquisa de recursos e peers, partilha de documentos entre peers,

autenticagao de peers, e servicos Public Key Infrastructure (PKI).

Os servicos na rede JXTA sio publicados, descobertos e invocados por cooperagio e

comunicagao entre peers. Dois niveis de servicos sao reconhecidos pelos protocolos JXTA:
e Servicos de peer

e Servigos de grupos de peers

Um servigo de peer ¢ acessivel apenas no peer que publica o servico e se esse peer falha,
também o servico falha. Os servicos fornecidos pelos grupos de peers sio compostos por
uma colec¢do de instancias dos servigos que estao a correr nos diversos membros do grupo
peer. Como resultado, o servigo do grupo de peers ndo ¢ afectado se um peer falha, uma vez

que continua disponivel por outro peer membro.

Os servigos podem ser construidos pela comunidade JXTA ou pela equipa de projecto
JXTA. Os servicos construidos no topo da plataforma JXTA fornecem capacidades
especificas que sao requeridas por uma variedade de aplicacbes P2P e podem ser

combinadas para formar uma solu¢iao P2P completa.

4.2.3 A camada aplicacio

A camada aplicagao disponibiliza aplicagdes P2P comuns como o #nstant messaging, sendo
construida nas capacidades da camada servi¢o. Algumas vezes, é dificil determinar o que é
que constitui uma aplica¢ao e o que é que constitui um servico, dado que uma aplicagao
pode conter um Gnico servico ou agregar varios servicos. Uma aplicagio é normalmente
indicada quando apresenta um interface com o utilizador. Um exemplo ¢ a she// JXTA, uma
aplicacdao construida no topo do Peer Comands, que é um servico. Assim, a shel/ JXTA esta

algures entre a fronteira da aplicacio/setvico.
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Aplicagbes no JXTA incluem aquelas construidas pela comunidade JXTA e pela equipa do
projecto JXTA que maioritariamente contribuem com aplica¢oes de demonstragio como a

shell do JXTA.
4.3 Terminologia e conceitos

A especificagio JXTA define um nuimero de conceitos comuns as redes P2P e, como
resultado, temos as componentes primarias da plataforma JXTA. Esta sec¢io dara um

resumo desses conceitos.

4.3.1 Peer

Peers sao n6és na rede P2P constituindo a unidade de processamento central de qualquer
solu¢ao P2P. Podem-se manifestar sob a forma de um processador, um processo, uma
maquina ou um utilizador e podem incluir sensores, telefones, PDAs, bem como PCs,
servidores e supercomputadores. Podem ser, também, aplica¢oes distribuidas sobre varias
maquinas. Os peers sao capazes de comunicar usando protocolos requeridos por um peer
mas nao necessitam de perceber todos os protocolos JXTA (ver seccdo 5.4). Um peer, ainda
assim, pode operar a um nivel reduzido se niao suportar um protocolo. ([JXTASpec],

[Wilson2002])

Cada peer realiza algum trabalho util mas fa-lo independentemente da sua tipologia. Existem
trés tipos de peers e definem um conjunto de responsabilidades em relagao a rede P2P como

um todo. Os diferentes tipos de peers sio [Wilson2002]:

e Peers simples: E o tipo mais simples de peer na rede P2P, disponibiliza e consome
recursos de outros peers da rede. Nio ¢ responsavel por reencaminhar mensagens

em beneficio de outros peers, ou fornecer informacao de terceiros a rede.

e Peers rendezvous: Disponibilizam aos peers simples uma maneira de descobrirem

outros peers e adyertisements na rede P2P.

e Peers routers: Disponibilizam servicos de encaminhamento para permitir a peers
numa rede interna dentro de uma firewall e equipamento NAT, participar numa rede

P2P.
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4.3.2  Grupos de peers

E uma colecgao de peers que tém um conjunto comum de interesses [JXTASpec]. Os peers
auto-organizam-se em grupos, e cada grupo tem uma unica identificacio. Os protocolos
JXTA descrevem como é que cada peer pode publicar, descobrir, juntar e monitorizar

grupos de peers.

Antes, os conhecimentos para introduzir grupos de peers consistia na divisao do espago da
rede, uma necessidade que surgiu quando todos os peers eram capazes de comunicar usando
o mesmo protocolo. As primeiras solucdes P2P eram especializadas e proprietarias, ¢ 0s
seus protocolos associados dividiam o uso do espaco da rede de acordo com a aplicagao,
L.e., para partilha de ficheiros usava-se o Gnutella, para instant messaging, o 1CQ, etc. Os
grupos de peers dividem a rede P2P em grupos com objectivos comuns que sio baseados

nos elementos da lista abaixo. [Wilson2002]

e Obijectivo: Os peers tipicamente formam-se e auto-organizam-se baseando-se no
interesse muatuo dos peers. Os grupos permitem o estabelecimento de um dominio
local de especializagao. Os grupos de peers podem, por exemplo, ser divididos com
base na aplicagio que usam para colaborar como um grupo, ou porque querem

trocar servicos apenas entre os membros do grupo e nao com toda a rede P2P.

e Seguranga: Os grupos criam um dominio local de controlo em que existe uma
politica especifica de seguranca. Assim, limitam o acesso aos recursos do grupo de
peers através da formacao de regides logicas sem respeito as actuais fronteiras fisicas

da rede.

¢ Monitorizagao: Os grupos de peers permitem aos peers monitorizarem um conjunto

de peers para um proposito especial.

A especificagao nao determina quando, onde ou porqué se cria um grupo de peers, ou um
tipo do grupo, ou a associagdo do grupo, e nao limita o nimero de grupos a que um peer

pode pertencer, ou se se pode formar grupos encadeados.

Um grupo de peers disponibiliza um conjunto de servicos onde os servigos centrais sao
especificados pelo JXTA, mas servicos adicionais de um peer do grupo podem ser

desenvolvidos para entrega de servigos especificos. Os servigos centrais sao:
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e Servico de descoberta

e Servico de associacio

e Servico de acesso

e Servico de reencaminhamento

e Servico de resolucio

Servico de monitorizagao

Os servicos sio implementados num ou mais protocolos do JXTA, ou nenhum, e os

grupos de peers nao sio obrigados a implementar estes servigos.

4.3.3  Transporte de rede

A troca de dados entre peers é tornada possivel através da camada de transporte de rede,
que ¢ um mecanismo para tratar a transmissao de dados através da rede. No JXTA o

conceito de transporte de rede é partido em trés partes: endpoints, pipes € mensagens.
Endpoints

Os endpoints sao interfaces de rede usados para enviar e receber dados, i.e., a fonte inicial ou

o destino final de qualquer bloco de dados a ser transmitido sobre uma rede.
Pipes

Os pipes sdo canais virtuais de comunicagao que sao usados pelos peers para enviar e receber
mensagens entre servi¢os ou aplicagdes sobre endpoints. O termo virtual refere-se ao facto
de que os peers nao necessitam conhecer os seus enderegos de rede actuais para os usar. Os
pipes sdo unidireccionais e assincronos, e conectam duas ou mais aplicagoes, oferecendo

dois modos de comunicacio:

e Pipe point-to-point. Conecta exactamente dois endpoints de um pipe: um pipe de

entrada que recebe mensagens enviadas por um pipe de saida.
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e Pipe de propagagido: Conecta um pspe de saida a varios pipes de entrada e as
mensagens sao enviadas a todos os pipes de entrada que estdo a “escuta” no grupo

de peers.

I:I Input pipe
[ ] Output pipe

receive
send
Point-to-point pipe Propagate pipe

Figura 4-2 Pipes point-to-point e de propagacio

Mensagens

A comunica¢ao no ambiente JXTA ¢ feita através do envio e recepgao de mensagens. As
mensagens sao contentores de dados a serem transmitidos através de um pipe de um
endpoint para outro. Para fazer o JXTA interoperavel é necessario um formato standard para
as mensagens. O JXTA usa o formato de mensagens XML, mas tanto o XML como
binarios podem ser enviados. As mensagens sao definidas como uma sequéncia ordenada
de contentores identificados e tipificados chamados elementos. Como resultado da escolha
entre XML e binario, cada transporte JXTA pode usar o formato mais apropriado para

movimentar dados.

4.3.4  Advertisements

Todos os recursos da rede, como os peers, os grupos de peers, os pipes, 0s endpoints, 0s
servigos e conteidos podem ser descritos por advertisements. Advertisements sio estruturas de
metadados neutros relativamente a linguagem que descrevem os recursos da rede, ie.,
determinam a estrutura e representacao dos dados. O projecto JXTA padroniza um
conjunto de advertisements sendo os programadores livres de subtipifica-los para criar os seus

proprios tipos. Os advertisements centrais sio [JXTASpec]:
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o DPeer adpertisement

o DPeer Group advertisement
o DPipe advertisement

o Module advertisement

o DPeer Info advertisement

o Content advertisement

o Peer Endpoint adyertisement

Os advertisements sao guardados (cached), publicados e trocados entre os peers para descobrir e
encontrar recursos disponiveis. Os peers descobrem recursos através da procura dos
respectivos advertisements, onde cada advertisement tem um tempo de vida que especifica a
disponibilidade dos recursos associados na rede. A implementagao fornece trés maneiras

para os peers descobritem um advertisement [Wilson2002]:

e Nio descoberta: Os peers baseiam-se na cache de advertisements previamente

descobertos para disponibilizar informacao dos recursos de peers.

e Descoberta directa: Peers da mesma LAN podem ser capazes de se descobrirem
uns aos outros directamente, sem se basearem num rendezvons intermédio, através

do uso das capacidades de broadeast ou multicasting do seu transporte de rede nativo.

e Descoberta indirecta: Requer o uso de um servidor rendezvous para agir como uma
tonte de peers e advertisements conhecidos e para realizacdo de procuras por parte dos

peers.

4.3.5 Entidade de naming

Por forma a identificar exclusivamente os itens de uma rede P2P, como peers, grupos de
peers, pipes e conteidos, é necessiria alguma informacao para representar a exclusividade.

Um peer usando o transporte TCP/IP pode ser identificado pelo seu endereco IP, mas o
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uso de uma representagao dependente do sistema ¢é inflexivel nao podendo disponibilizar

um sistema de identificacdo independente do sistema operativo ou do transporte da rede.

Qualquer dispositivo, independentemente do seu sistema operativo ou transporte de rede,
deve ser capaz de participar numa rede P2P ideal. Assim, é necessirio um esquema
independente do sistema para tornar uma rede P2P flexivel. Um ID JXTA identifica
unicamente uma entidade e serve como uma forma canodnica de referéncia a essa entidade.
Os IDs sao normalmente apresentados como Uwnzform Resource Names (URNs) que sao uma
torma de Uniform Resonrce Identifiers (URIs) que “...destinam-se a servir como identificadores
de recursos persistentes e independente da localizagao” [JXTASpec]. Os IDs JXTA sao

apresentados como texto.

4.3.6 Seguranca

A seguranga nao esta implicita na estrutura do JXTA mas essa estrutura disponibiliza meios
para implementar uma seguranca forte usando abordagens de confianca e bem
compreendidas. As mensagens XML permitem adicionar uma grande variedade de
informacao para mensagens, como credenciais, compilagoes, certificados, chaves publicas e
similares. As credenciais sao palavras usadas para identificar o remetente das mensagens e
podem ser usadas para estabelecer chaves publicas/privadas e tecnologias de certificados

digitais para implementar uma abordagem efectiva para autenticagao.

O projecto JXTA fez trés escolhas no que diz respeito a seguranca ([JXTASec],
[Yeager2002]):

e Adopcao do Transport Layer Security (TLS) [TLS].
e Independéncia do transporte end-to-end dos protocolos JXTA.

e Uso dos certificados digitais X509.V3 onde as autoridades dos certificados centrais

nao sao obrigatorias mas também nao sao excluidas.

Transport Layer Security (TLS) é um protocolo industrial para o transporte seguro de
informac¢do e uma continuagao do Secure Socket Layer (SSL). O TLS esta actualmente em

desenvolvimento pela Internet Engineering Task Force IETF) Network Working Group. A

55



JXTA

implementa¢ao do TLS escolhida pelo projecto JXTA para ser incluida na distribuicao

JXTA ¢ o Pure TLS [PureTLS] da Claymore Systems.
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Figura 4-3 O projecto JXTA
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A Figura 4.3 mostra o transporte TLS do JXTA. No nivel fisico, os peers sao conectados
através de firewalls e dos chamados relays. As conexdes TLS criam uma camada virtual no

topo da camada fisica onde as mensagens JXTA podem ser trocadas em seguranga.

O End-to-end transport independence foi uma das escolhas do projecto JXTA. O JXTA ¢
usualmente comparado ao TCP/IP que liga os nés da Internet onde a tecnologia JXTA
conecta nos peers uns aos outros. Outros standards de transporte podem ser usados para
transportar as mensagens JXTA, como o TCP/IP, sem impacto nas mensagens JXTA, uma
vez que estas tém formatos predefinidos e podem incluir varios campos de dados. A
importancia disto é que conteudo encriptado permanecera sempre encriptado,

independentemente de conversdes de protocolo que possam ocorrer entre redes.

Os certificados digitais sio usados no JXTA para garantir as identidades das partes de uma
transac¢ao e preencher os requisitos para autenticagdo e nao repudiacdo. Os certificados

digitais sao emitidos por um parceiro de confianga, i.e.,, uma autoridade aderente ao
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certificado X509.V3 (CA). Mas um CA centralizado nem sempre ¢é apropriado em
computagao peer-fo-peer, uma vez que as partes envolventes querem ser capazes de conduzir
uma transac¢ao segura sem envolvimento de uma estrutura centralizada. A solugao JXTA
permite aos proprios peers serem as autoridades certificadas, gerando o seu préprio
certificado raiz que verifica se eles sio associados com uma chave publica especifica. O
modelo de seguranca do JXTA permite aos peers a formacao de grupos de peers onde um
membro pode ser designado como o CA para esse grupo. Mas um grupo de peers pode

também usar uma autoridade certificada conhecida para emissao dos certificados.

4.4 Os Protocolos

Os protocolos sao necessarios em todas as trocas de dados para determinar que dados sdao
enviados e quando. Eles estruturam a troca de informagao entre os participantes usando
regras acordadas por todas as partes. Os protocolos em P2P sao necessarios para definir

todos os tipos de interac¢ao permitida por um peer como parte da rede P2P. Isto inclui:

° Encontrarpeem na rede

e Encontrar os servigos disponibilizados por um peer

e Obter informagao sobre o estado de um peer

e Invocar um servico de um peer

e Criar, juntar e abandonar grupos de peers

e Criar conexdes de dados para peers

e Encaminhar mensagens para outros peers

Os advertisements simplificam os protocolos requeridos para fazer o P2P funcionar, uma vez
que determinam a estrutura e representacio dos dados e apenas deixam ao protocolo a
organizagao da troca de advertisements. Os seis protocolos no JXTA definidos actualmente

S20:

®  Peer Discovery Protocol (PDP)
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o DPeer Information Protocol (PIP)

o Peer Resolver Protocol (PRP)

o DPipe Binding Protocol (PBP)

o Endpoint Routing Protocol (ERP) / Peer Endpoint Protocol (PEP)

®  Rendezvous Protocol (RVP)

Todos os protocolos sio desenhados para serem faceis de implementar em ligagcdes
unidireccionais e transportes assimétricos. A intencao foi tornar os protocolos o mais
penetrantes possiveis e faceis de implementar em qualquer transporte. O JXTA permite
qualquer ligacdo unidireccional fazendo melhorar toda a conectividade do sistema. A
comunicacao bidireccional eficiente pode ser realizada pela implementagao de protocolos

fiaveis e transportes bidireccionais como o TCP/IP ou HTTP. [JXTAvn]

Local Peer Remote Peer

J,L' .J.j

Peer Discovery Protocol [, Via the Peer Resolver Protocol % Peer Discovery Protocol

Peer Information Protocolf_ Via the Peer Resolver Protocol JPeer Information Protocol
V|

1 i
Rg
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b
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/ia Installed Network Transport
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1 Y
P b e e [
Network Transport  fVia Installed Network Transporf  Network Transport
\\‘ 1 b'

Figura 4-4 A pilha de protocolos do JXTA
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A Figura 4.4 mostra a comunicagao entre dois peers usando um protocolo e, também, como
¢ que as camadas da pilha de protocolos sio construidas no topo e “confiam” nas camadas

abaixo.

Observando que para fornecer uma camada de protocolo base universal é necessario
adoptar uma representacao mais adequada do que a maioria das plataformas actualmente
podem suportar, o XML foi escolhido para definir todos os protocolos no JXTA. Mas o
JXTA nio depende da codificaggo XML, apenas é uma forma conveniente de
representacao de dados. O protocolo pode usar também mensagens binarias que sio mais

adequadas para dispositivos sem um XML parser.

A responsabilidade de cada protocolo ¢ descrita nas préximas subsecces. De notar que
um peer apenas necessita implementar os protocolos requeridos. Por exemplo, se um
dispositivo armazena todos os advertisements que tem em memoria, O peer NAo necessita
implementar o Endpoint Routing Protocol. Ou se nao necessita obter ou fornecer informagao

sobre o estado, a outros peers, pode escolher nao implementar o Peer Information Protocol.

[JXTAvn]

4.4.1  Peer Discovery Protocol

O Peer Discovery Protoco/ (PDP) é usado pelos peers para descobrir todos os recursos JXTA
publicados e para o peer anunciar os seus proprios recursos. Uma vez que todos 0s recursos
de um peer sio descritos usando um advertisement, o protocolo ajuda um peer a descobrir um
adpertisement. O protocolo pode ser estendido para suportar um mecanismo de procura
superior mas a inclusio deste protocolo base assegura que os peers do JXTA podem

comunicar uns com os outros ao nivel mais basico.

4.4.2  Peer Information Protocol

Os peers usam o Peer Information Protocol (PIP) para obterem informacao do estado de outros
peers. Recebendo uma mensagem PIP deixa ao peer varias opgoes: pode ignorar o ping,
enviar uma simples confirmac¢do ou enviar uma resposta completa, que inclui o seu

advertisement.
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4.4.3  Peer Resolver Protocol

O Peer Resolver Protoco!/ (PRP) faz com que um peer envie um pedido genérico para a procura
de peers, grupos de peers, pipes ou outro tipo de informagao para um ou mais peers, ¢ receba a
resposta (ou multiplas respostas) ao pedido. Por outras palavras, o protocolo implementa
um protocolo pedido/resposta, onde um pedido de um peer apenas pode ser enviado
depois do peer ser descoberto via PDP. A informagdo do protocolo é para padronizar o
formato desses pedidos. A mensagem resposta é associada através de um ID tunico que é
incluido no corpo da mensagem. O PRP ¢ tipicamente implementado apenas pelos peers
que tém acesso aos repositérios de dados e que oferecem capacidades avangadas de

pesquisa.

4.4.4  Pipe Binding Protocol

O Pipe Binding Protocol (PBP) permite a um peer estabelecer um canal ou pgpe virtual de
comunicagao entre um ou mais peers, juntando dois ou mais fins de conexao de pipes (pipe de
input € de output) a um ponto fisico de um peer. O PBP ¢ usado pelo peer para criagio de um
N0OVO pipe, ass0OCiacdo a um pipe existente, remoc¢ao de um pipe em runtime, € uso do PBP

para envio e propagacao de pedidos de pipes.

4.4.5 Endpoint Routing Protocol

Um peer usa o Endpoint Routing Protocol (ERP) para descobrir uma rota para uma mensagem
a um peer destino. Dois peers podem nao estar directamente conectados, como resultado de
protocolos de transporte de rede diferentes ou separagdo por uma firewal/ ou NATs. O
ERP ¢ usado para determinar a informacao de rota perguntando aos peers routers por rotas
disponiveis. O préprio peer torna-se um peer router pela implementacao do Endpoint Routing

Protocol.

O ERP também ¢é conhecido por Peer Endpoint Protocol (PEP).

4.4.6  Rendezvous Protoco!

O Rendezvons Protoco/ (RVP) permite que um peer subscreva um servigco de propagaciao. Num
rupo de peers, estes podem ser peers rendezvous ou peers “escutando’ peers rendezvons. O RVP
g > 2 2

permite que mensagens sejam enviadas a todos os “ouvintes” do servico. Por forma a

propagar as mensagens, o RVP usa o PRP.
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Uma versdao anterior deste protocolo chama-se Peer Membership Protocol (PMP), e é um
protocolo mais especializado cuja intencdo ¢ gerir grupos (associa¢bes), por exemplo,

subscrevendo, obtendo informacio e cancelando membros.
4.5 A Comunidade | X'TA

JXTA comegou como um projecto de pesquisa da Sun Microsystems mas, apos
reconhecerem que o esfor¢o iria beneficiar os programadores fora da Sun, foi formada a
comunidade JXTA sendo o website [[XTAws] inaugurado em Abril de 2001. A comunidade
JXTA permite que todos os programadores se juntem, no esfor¢o de desenvolverem o
JXTA, e todas as especificacbes e implementag¢bes sejam em codigo aberto sobre a Apache

Software Licence.

Os membros participantes da comunidade JXTA usam o website para divulgacao de papers,
tutorials e projectos JXTA pioneiros. Esses projectos podem ser iniciados pelos membros
da comunidade JXTA, depois de aprovados pela comunidade e qualquer um que queira
sera bem-vindo. Os projectos podem ser divididos em seis categorias: componentes core,

servigos, aplicacOes, demos e tutorials, forja (projectos JXTA em fase embrionaria) e outros.

Os projectos da categoria das componentes core incluem a plataforma do projecto, a
implementacao referéncia do JXTA em Java e a implementagdo do JXTA em outras
linguagens, como C, Perl, Smalltalk e Phython. Outros projectos sio mais especializados

para dispositivos especificos, como o JXTA para PocketPC.

O projecto mais interessante que estd em conexao com esta tese ¢ o projecto JXTA para

J2ME (JXME) [[XME].
4.6 O Projecto [ XTA para [2ME

JXTA para J2ME, também conhecido por JXME [JXME], ¢ uma implementa¢ao do JXTA
de modo a permitir que dispositivos integrados participem na comunidade JXTA usando
J2ME e comunicando com peers JXTA correndo em desktops, workstations ou servidores.
Desta forma, o JXTA para ]2ME estende a visao de que JXTA deve correr em qualquer

dispositivo.
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A visdo do projecto JXTA para J2ME ¢ o fornecimento de uma infra-estrutura para redes
de dispositivos auto-organizadas. Isto ird permitir o desenvolvimento de aplicacGes para
colaboragdo espontanea e ad-hoc. Um cenario possivel sera a configuragdo espontanea de
uma Personal Area Network (PAN) de dispositivos. Portanto, quando um PDA se aproxima

de um telefone celular e/ou de um /ptop, poderdo comunicar entre si.

Quando se desenhou o JXME, diversas restricdes e dificuldades impostas pelos telefones
celulares e dispositivos similares tiveram que ser tidas em consideragao e influenciaram as
escolhas do desenho. Os telefones de hoje tém uma média de memoria de 123Kb para
armazenamento de MIDlets suites, e alguns fabricantes concedem ainda menos espago.
Além disso, o tamanho da memoria de persisténcia e beap é limitada e o dispositivo pode

ter laténcias altas em largura de banda.

JXTA for JXTA for
J2ME Peers J2ME Peere
JXTA Relay JXTA Relay
andl Praxy

JXTA Peer JXTA Network JXTA Peer

Figura 4-5 JXTA para J2ME

Existe a imposicao de que os dispositivos usem a Connected Limikted Device Configuration
(CLDC) e o Mobile Information Device Profile (MIDP). Esta limitacdo foi necessaria uma vez
que a implementacio completa do JXTA requereu recursos que excediam os dos
dispositivos integrados. Uma implementa¢ao para CDC esta também em desenvolvimento

e, de acordo com um dos donos do projecto, corre bem com o Personal Profile.

A implementacio actual da plataforma JXME tem diversas restri¢oes, e para fornecer uma
comunicagao peer-to-peer ¢ necessario recorrer a um relay. O MIDP tem bibliotecas limitadas.
Estas limitagGes sio reflectidas nas capacidades do JXME. Como resultado, o JXME ¢
implementado usando transporte HTTP. Para mensagens, JXME usa mensagens binarias
que obedecem ao formato de mensagem binaria do JXTA e a seguran¢a nao esta

contemplada. Outras funcionalidades nao suportadas sio o servigo relay, o servico de routing
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e o servico rendezvous. Estas fungdes serdo suportadas quando os telefones celulares
amadurecerem, existir melhor suporte e o MIDP tiver bibliotecas disponiveis para suporta-

las.

A intengdo para o futuro é disponibilizar comunicagdes peer-fo-peer sem recurso a um relay.
Para executar os objectivos, enquanto se consideram as restricoes de usar o J2ME, ¢
necessario um servidor de relay para efectuar parte do trabalho. Além disso, este relay fara o
JXTA disponivel em dispositivos atras de uma NAT. O JXME ¢, portanto, separavel em

moédulos: um peer e um servigo relay.

4.6.1 O peer do [X'T'A para [2ME

O JXTA para J2ME ira fornecer os blocos necessarios para a comunicagao com o relay e,
indirectamente, com o JXTA. A primeira versao da API foi apresentada em Marco de 2002
e esta em constante mudanc¢a, devendo ter um impacto minimo (ou nenhum) nas

aplicagoes desenvolvidas.

A API JXME disponivel consiste em trés classes: PeerNetwork, Message e Element. A
Figura 4.6 mostra as relagdes entre as classes. A classe PeerNetwork é usada para
comunicar com a rede JXTA e usa a classe Message para criar mensagens a enviar a outros
peers. Uma Message consiste num ou mais FElements descrevendo os atributos através de
pares nome-valor. A API estda implementada de forma a que o protocolo de transporte
possa ser facilmente alterado desde que a Generic Connection Framework do ]2ME, definida no

CLDC, suporte a nova tecnologia de rede.

PeerNetwork

BF<<static>> GROUP : String
[B¥<<static>> PEER : String

B¥<<static>> PIPE : String Element
&<<static>> DEFAULT_GROUP : String T .
Bciose() <<uses>>| M essage() <<include>> "5::?;;2:;}
Sconnect() SgetElement() FgetMimeType()
S:rate() FgetElementCount() |1 1..n BoectName()
W= <static>> createinstance() BgetSize() WgetNameSpace()
:ﬂslen() FtoString()
poll{)
Ssearch()
Ssend()

Figura 4-6 A API do JXTA para J2ME

A primeira versao do JXME suporta as seguintes funcionalidades:
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Entrega de pipes, grupos e peers

Capacidade de criar pipes, tanto point-to-point como pipes de propagagao e grupos

Adigao de grupos

Comunicag¢dao com outros utilizadores JXTA através de pipes JXTA.

4.6.2 O Servigo relay do [ XTA para J2ME

Os peers do JXTA para J2ME podem apenas actuar como arestas, ou peers simples, i.e., nao

podem assumir o papel de peers mais sofisticados que oferecem servigos a outros membros

do grupo. Os peers por si s6 apenas podem realizar tarefas basicas, e as operagdes pesadas

tém que ser feitas pelos peers chamados relays JXTA, como é mostrado na Figura 4.5.

O relay é parte integrante da versao Java 2 Standard Edition (J2SE) do JXTA [JavaJXTA] e

corre num peer rendezvous. O servigo relay é responsavel por:

Fornecer interoperabilidade com o protocolo JXTA

Representar o peer JXME na rede JXTA: o relay deve agir como um proxy para os
peers IXME e realizar descobertas de utilizadores, grupos e peers. Outras tarefas sao a
criagao de pipes e grupos, grupos que se pretendem juntar e comunicar. O relay vai
ainda armazenar todas as mensagens recebidas para o peer JXME, e o peer J2ME vai

periodicamente ao re/ay buscar as suas mensagens.

Filtrar o trafego JXTA: o relay ira filtrar todas as pesquisas da rede e responder em

beneficio do peer wireless.

Optimizar os adpertisements: o relay deve filtrar os adpertisements desnecessarios desde
que o peer JXTA para J2ME nio tenha memoria suficiente para guardar todos os
advertisements. As mensagens e advertisements recebidos sio reduzidos a um minimo,

de forma a serem pequenos.

Traducao de mensagens: os peers JXME usam mensagens binarias e o servico de

relay tera que traduzir mensagens JXTA XML em mensagens binarias e vice-versa.
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Os relays nao sao uma ideia nova para o JXTA. Sdo ja usados para aceder a peers JXTA atras
de firewalls e permitem que redes usando NAT comuniquem com o mundo extetrior. Os
peers JXTA nao tém que manter a relagdo estatica com um determinado relay JXTA ¢,
portanto, diferente do modelo cliente/servidor. Os peers JXTA podem mudar de relay
dinamicamente, ou estar em relacio com multiplos relays a0 mesmo tempo. Um cenario

futuro é o de peers poderem procurar relays JXTA e configurar um deles para ser o default.
4.7 Sumario

JXTA ¢é uma nova plataforma distribuida desenhada para resolver um diverso numero de
problemas na computagao distribuida moderna, especialmente na area largamente falada
como computagao peer-to-peer (P2P). O objectivo ¢é fornecer interoperabilidade entre
entidades na rede, ser independente da plataforma e oferecer ubiquidade, i.e., qualquer

dispositivo com “corac¢ao” digital pode participar.

A especificacio JXTA define um numero de conceitos que sio comuns as redes P2P e
como resultado temos as componentes primarias da plataforma JXTA. Os conceitos sao
peers, grupos de peers, endpoints, pipes, messages, advertisements, identificacao de entidades e
seguranca. Um peer é um no6 na rede P2P, enquanto que um grupo de peers ¢ uma colecgao
auto-organizada de peers que tém um conjunto comum de interesses. A comunicac¢ao entre
peers, na forma de mensagens, ocorre através de pipes, de um endpoint a outro. Advertisements
sao estruturas metadata em linguagem neutra que descrevem os recursos de uma rede, i.e.,
determinam a estrutura e representacao dos dados. Sao publicados e trocados entre os peers
para descoberta de recursos disponiveis e tém um tempo de vida que especifica a
disponibilidade do recurso associado. Entidades na rede siao identificadas com um ID
unico que ¢ independente da rede e notagdes especificas de outros sistemas. A seguranca ¢
fornecida através do uso do Transport Layer Security (TLS) e de certificados digitais, juntando

ao desenho independente do transporte que fornece seguranga no transporte end-to-end.

A base da especificacao JXTA consiste num conjunto de protocolos que sao independentes
da linguagem, independentes da plataforma e agnodsticos a rede, i.e., ndo assumem nada
sobre a rede. Seis protocolos estdao ja definidos. Os protocolos permitem a descoberta de
recursos na rede, a possibilidade de obter informagao sobre o status de outro peer, para

juntar um pipe a um endpoint fisico de um peer, encontrar uma rota apropriada para outro
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peer, subscrever um servigo de propaga¢ao e um protocolo para efectuar gueries genéricos de

pedidos/tesposta. O protocolo usa XML ou mensagens bindrias para transferéncia de

informacao entre peers.

JXTA para J2ME, JXME, ¢ um projecto que tem na mira o fornecimento de
funcionalidades do JXTA aos dispositivos integrados, java enabled, wireless. Como resultado
das limitaces da rede em MIDP, a implementacao ¢ dependente de um relzy para fazer a

maior parte do trabalho. A outra parte da implementagao, o peer JXME, fornece uma API

simples que usa HTTP para comunicar com o re/ay.
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5 Limitagdes no desenvolvimento de aplicagbes para

dispositivos mdveis

Como se sabe os dispositivos méveis sao de tamanho reduzido, consequentemente com
ecras pequenos e capacidade de processamento reduzida. Assim, quando se pensa em
desenvolver aplicacbes para estes dispositivos é necessario ter em conta certos aspectos por

forma a ultrapassar algumas limitacoes.

Neste capitulo, sao abordados alguns desses aspectos.
5.1 Portabilidade vs Especificidade

Dada a grande diversidade de dispositivos moveis existentes no mercado, é necessario
decidir se a aplicagio a desenvolver sera especifica para um determinado dispositivo ou se,
pelo contrario, essa aplicagao devera funcionar correctamente, independentemente do

dispositivo onde seja executada.
Claramente, ha vantagens e desvantagens em qualquer das duas abordagens.

As vantagens no desenvolvimento de aplica¢oes para dispositivos especificos sio:

e Usar uma eventual API do fabricante por forma a tirar o maximo partido das

capacidades e funcionalidades desse dispositivo;

e Tamanho do cédigo menor e mais eficaz dada a especificidade do ecra, teclado,

memoria, velocidade processamento, etc.

Como desvantagens temos:

e DPequena abrangéncia de utilizadores, uma vez que existem diversos fabricantes de

dispositivos moéveis bem sucedidos;

e DPor forma a colmatar a desvantagem anterior, torna-se necessario desenvolver
varias versoes da aplicagdao, uma para cada dispositivo. Ora, isto torna-se demasiado

moroso, nao s6 pelo facto de se ter de desenvolver especificamente para cada
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dispositivo implicando conhecer muito bem as caracteristicas de cada dispositivo,
mas também porque sempre que ha actualizagbes na aplicacdo sera necessario

reprograma-las em todas as versoes.

Obviamente, as vantagens e as desvantagens no desenvolvimento de aplicagdes portaveis
sao as opostas as desvantagens e vantagens no desenvolvimento de aplicagoes especificas.

Vejamos as vantagens:

e larga abrangéncia de dispositivos onde a aplicagio funcione correctamente

(praticamente em todos);

e As eventuais actualizagdes sdo efectuadas apenas uma vez, por existir apenas um

codigo fonte genérico.

As desvantagens sao:
e I dificil, se ndo impossivel, tirar o maximo partido de cada dispositivo;

e (Cdbdigo maior e provavelmente menos eficaz dada a diversidade de dispositivos a

ter em conta

As capacidades dos dispositivos méveis estdo directamente dependentes do preco e, de
certo modo, de manobras de marketing. Assim, o sucesso dos programadores depende da
sua habilidade de criar soffware que abranja uma larga gama de plataformas e que esteja
pronto a funcionar na altura em que o fabricante, o operador e o consumidor estejam

preparados e desejem determinado servigo.

Os programadores sio muitas vezes surpreendidos com a rapidez com que certas
caracteristicas se tornam disponiveis. Por ser muito dificil adivinhar quando é que um
fabricante disponibiliza novas funcionalidades, o esfor¢o do programador deve concentrar-
se na criacaio de um alto nivel de flexibilidade para as aplicagdes J2ME de forma a que

sejam compativeis com os dispositivos especificos.

Balancear o uso de memoria, os parametros de armazenamento, o tamanho e caracteristicas
do ecra, as especificagdes de rede, o tamanho da aplicagdo e suas caracteristicas sio uma

tarefa obrigatoria.
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Nos pontos seguintes sio abordados alguns aspectos que influenciam o desenvolvimento

de aplicagoes independentes do dispositivo.
5.2 Interface com o Utilizador

Um dos grandes problemas na realizacao de uma aplicagao para dispositivos moveis é a

criagao da interface com o utilizador que funcione nos diferentes dispositivos.

O problema reside no facto desses dispositivos terem ecras com tamanhos muito distintos,
assim como, diferentes mecanismos de entrada de dados (inpuf). Uns tém teclado fisico,

outros Zouch screen, etc.

O desafio estd em desenhar uma interface que funcione em varios dispositivos e que,

mesmo assim, aproveite as caracteristicas de cada um ao maximo.

5.2.1 Ecrd e teclado

O tamanho reduzido do ecrd é um dos grandes problemas no desenvolvimento de
aplicagoes para dispositivos méveis. Enquanto a resolugao do ecrd e o nimero de cores
continuam a aumentar, o tamanho dos ecras mantém-se porque os utilizadores ndo gostam

de telemdveis grandes e pesados.

Figura 5-1 Telemovel com ecrd muito pequeno
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Os dispositivos tipo PDA  (Personal Digital Assistant) geralmente tém um grande ecra
comparado com os telemédveis. Tém, normalmente, um s#y/us, uma caneta de plastico, que
funciona como um rato, para apontar e pressionar um ecra sensivel ao toque. Usualmente,

estes dispositivos dispéem de poucos botdes fisicos.

Geralmente, os telemoveis, por outro lado, tém um ecrd mais pequeno que nao ¢é sensivel
ao toque. Os telemdvelis normais tém muitos botdes, tipicamente um teclado numérico,

teclas de setas e um botao de seleccionat.

As caracteristicas dos teleméveis tipo PDA favorecem interfaces com o utilizador que
tenham botoes no ecrd (botdes virtuais), uma vez que nao tém teclado. O ecra maior
permite mostrar mais informa¢ao ao mesmo tempo. Um exemplo de uma interface num

computador de mao é mostrado na Figura 5.2.

o s a7

Figura 5-2 Telemovel tipo PDA

Num telemével, o ecrd mais pequeno nao permite mostrar tanta informagio e este espaco
tem de ser aproveitado ao maximo, pois nao se deve exceder o tamanho do ecrda nem
ocultar informagao. Os botoes deixam de estar no ecrd e passam a ser fisicos como se pode

ver na Figura 5.3.
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Figura 5-3 Telemovel Normal

Existem algumas teclas especiais que merecem alguma aten¢ao e que estao definidas no
MIDP [JSR-37], ajudando a manter a portabilidade entre telemoveis diferentes. Estas sdao
chamadas teclas de cédigos de acgido. Esses codigos sao: UP, DOWN, LEFT, RIGHT,
FIRE, GAME_A, GAME_B, GAME_C, ¢ GAME_D. Essas teclas de accio sido
garantidas em todos os teleméveis com capacidades J2ME. O método (fun¢ao) MIDP
getGameAction(int keyCode) devolve um cddigo constante usando o cédigo das

teclas como parametro de entrada.

Quanto ao ecra, a portabilidade também pode ser mantida através do pedido das
dimensdes do ecrd do telemdvel. Os métodos getWidth() e getHeight()
devolvem o tamanho do ecrd. Conhecendo estes parametros é possivel definir zonas no
ecrd com valores relativos em vez de valores absolutos, trabalhando em baixo nivel

(Canvas) e nao de componentes de alto nivel predefinidos.
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getGamedction(int keyCode)
Cédigos de Jogo De Acgdo Garantidos
UP, DOWN, RIGHT, LEFT, FIRE

GAME_A, GAME_B, GAME_C, GAME_D

keyPressed (int keyCode) {

if (getGameAction(keyCode) = = UP)
processUpKey()

Para portabilidade do ecrd

W—s int getHeight()

int getWidth()

Figura 5-4 Mostra os diferentes métodos de portabilidade na classe Canvas

5.2.2 Cores Limitadas e auséncia de suporte para som

Um grande numero de teleméveis ainda sio a “preto e branco”, embora a maioria dos
teleméveis ja suporte cores. Tendo em vista a portabilidade da aplicagao ¢ necessario fazer
uma boa escolha das cores a usar, devendo ser consideradas as cores contrastantes entre si,
de forma que “funcionem” tanto em dispositivos coloridos como em monocromaticos ou

com tons de cinzento.

Embora estes dispositivos estejam normalmente dotados de som, as aplicagdes tém uma
capacidade limitada para usar essa capacidade do dispositivo. A especificagao J2ZME nao
requer que os telemoéveis suportem som sequer, embora as primitivas de Java permitam aos
teleméveis o uso de alguns sons, especificamente sons de alerta. Apesar do suporte MP3 e

MIDI estar a aumentar, geralmente, apenas uma voz e um canal sio possiveis.
5.3 Tamanho limitado para a aplicacao

A maioria dos telemoéveis com capacidade Java dispoe de uma quantidade de memoria

[KnudMem] limitada para as MIDlets.

Além disso, existe também limitacio no tamanho da MIDlet em si. Este limite depende do

fabricante e das suas politicas. Alguns fabricantes também impéem limite no
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armazenamento de persisténcia (armazenamento de objectos criados pela aplicagdao). Para

dificultar nota-se a falta de divulgacao de informaciao por parte de algumas marcas.

Desta forma, desenvolver um jogo atrevido ou uma aplicagdo completa pode ser um

grande desafio mas temos que nos lembrar que os primeiros computadores pessoais tinham

64KB de memoria ou menos e, mesmo assim, as pessoas ainda se divertiam com os seus
b ol

jogos. Os limites sao muito menos apertados para os telemoveis recentes, como o Nokia

3650, que pode correr aplicagdes com varios Mbs. Por isso, qual é a aproximaciao mais

eficiente para tornar portavel uma aplicagdao para multiplos dispositivos?
5.4 Swumario

Neste capitulo pode-se constatar que desenvolver aplicagoes para dispositivos méveis nao é
tarefa facil dadas as suas limitacGes. Entre estas, destacam-se a enorme variedade de
tamanhos de ecras, diversidade de suporte de cores, com teclado fisico ou com zouch screen,
limitacbes no tamanho final que a prépria aplicagio pode ocupar, memoria disponivel e

€spago para armazenamento.

E necessario trabalhar a baixo nivel e empregar todos os expedientes necessarios para ir
resolvendo das dificuldades que vao aparecendo. Alguns destes expedientes serao descritos

em detalhe no préoximo capitulo onde se apresenta o protétipo desenvolvido.
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6 Protétipo

Relembra-se que o objectivo desta tese de mestrado baseia-se na investigagdo das reais
capacidades de conectividade peer-fo-peer de dispositivos moveis, como telefones celulares e
PDAs, usando J2ME e fazer a avaliacao de tecnologias existentes como o JXTA para ]2ME

Foi feita uma breve introducio, no capitulo 3, ao J2ME e¢ CLDC/MIDP, APIs do JAVA
para pequenos dispositivos e focadas as capacidades disponibilizadas como parte destas

plataformas. No capitulo 4, foi efectuado um resumo do JXTA, uma tecnologia distribuida.

De forma a cumprir os objectivos iniciais foi desenvolvido um protétipo para avaliar as
reais capacidades de conectividade peer-to-peer de dispositivos méveis. Apés o estudo do
JXTA, mais especificamente, a sua componente J[XME (JXTA para J2ME), indicava a
partida ser uma aposta acertada para inclusio no desenvolvimento do protétipo de
demonstracao. No entanto, o JXTA nao pode ser usado devido a presenca de uma firewall
no local de desenvolvimento do protétipo, tornando desta forma o JXME inoperacional.
Como alternativa, optou-se pela implementagio de uma solu¢do propria, isto é, um

protocolo de comunicagao.

O prototipo insere-se no contexto do tradicional jogo de golfe, mais concretamente na
marcagao das jogadas efectuadas por cada jogador no chamado cartdo de resultados (score
card). Com este protétipo pretende-se mostrar como se podem ultrapassar as limitagoes
quando se programa para dispositivos moveis e, mais importante, como partilhar
informagcao entre peers que, neste caso, sao os jogadores de golfe. O objecto de partilha sera,

neste contexto, os dados de campos de golfe (ver sec¢ao seguinte).

mGolfScoreCard é o nome do protétipo desenvolvido no ambito desta dissertagdo (o ‘m’ é
de mobile). Digamos que esta aplicagao podera substituir a forma como, normalmente, se

registam as ocorréncias num jogo de golfe.
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6.1 Cartio de golfe em papel (tradicional)

Um cartao de golfe para um determinado campo, usualmente, contém o nome do campo e
o numero de buracos e, para cada buraco, a distancia, o s#roke index e o par. No decorrer do
jogo sao registados, por um dos jogadores — o marker, também no cartio, os resultados
alcancados por cada jogador em cada buraco (ver Figura 6-1). No final do jogo ¢ necessario
efectuar os calculos que podem ser um pouco complexos (se houver jogadores com
handicaps distintos), principalmente, porque sio feitos no pequeno cartdo de papel. No

Anexo A pode-se encontrar um breve resumo das regras do golfe e dos termos técnicos.

Wy{ WybastonLakes Score Card 5.
Player A Handicap Allowance Witz |B3/T0
Player B Handicap Allowance
Date Gompetition bed [P
MARKER |HOLE | WHITE YELLOW | PAR S1 | PLAYER A | PLAYER B | POINTS

1 503 488 5 :

2 357 1 !

3 133 110 3

4 Ki:x] 384 4

5 147 139 3

B 280 266 4

7 173 163 3

8 362 343 4

2 n 316 4

our 2679 2548 4

i0 447 433 & 5

1 47 414 4 3

12 358 342 417

13 154 130 3|

14 416 392 4 1

15 334/403 | 321470 |45 9

16 168 150 3 15

17 481 476 8|1

18 332 314 4113

IN | 3117/3276 | 2972/3121 |35/36

out 26749 2548 kL]

TOTAL| 5796/5955 | 552045669 |6S/T0) 273 |

Handicap

Markers Signature Nett
Players Signature Eg';ﬁpﬂ

Figura 6-1 Exemplo de um cartdo de golfe convencional
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6.2 mGolfScoreCard

O protétipo desenvolvido, mGolfScoreCard, além de suportar as funcionalidades de um
cartdo tradicional e efectuar os calculos das pontuagoes finais, permite ainda a partilha de
dados relativos a campos e a jogos. Por exemplo, quando alguém, possuidor de um
telemovel, for jogar golfe num campo pela primeira vez, tera que ter os dados desse campo
inseridos na aplicagdo. Assim, ou os insere manualmente, tornando-se numa tarefa morosa,
ou os obtém através de ligacOes peer-to-peer com outros dispositivos méveis (ou nao) que
sejam detentores dos dados requeridos, fazendo entdo o download dos mesmos. Mais ainda,
no final do jogo, o jogador que fez as marcagoes das pontuagoes pode partilha-las com os

seus parceiros/adversarios (ver Anexo D — Manual do Utilizador).
6.3 Solugoes implementadas

6.3.1 Tamanho do ecra

A frase ¢ célebre e, provavelmente, do conhecimento da maioria dos informaticos: “Write
Once, Run Everywhere”. O Java foi desenhado para ser portavel através de diferentes
plataformas e sistemas operativos, mas com a chegada do J2ME veio um novo pequeno
entrave: ‘“Para diferentes tamanhos de ecra, estava pensador” A resposta é: “Sim. E
facilmente programavel usando os componentes de alto nivel do MIDP.” Mas sera a
melhor escolha para estes dispositivos? De facto, para aplicagdes minimamente
profissionais o uso dos componentes de alto nivel do MIDP estara fora de questdo. Se
imaginarmos numa aplicagdo um pequeno ecra de configuracao com radio buttons, checkboxes
e alguns botdes, facilmente nos apercebemos que, em dispositivos com ecras de pequenas
dimensoes, inevitavelmente teriam que existir scro/ls para se aceder a todos os campos do
suposto formulario de configura¢ao. Ora, isto provocaria uma interac¢do muito pouco

pratica se a aplicagao fosse usada no dia-a-dia.

A solugao mais adequada, e que foi utilizada no protétipo, sera recorrendo, nio aos
componentes de alto nivel, mas programando a baixo nivel, isto ¢, ao nivel do Canvas.
Deste modo, usa-se toda a area grafica disponibilizada por cada dispositivo. Essa area ¢é
subdividida em pequenas areas formando unidades de interac¢ao (ver o ponto 6.3.4 mais a

frente).

76



Protétipo

Um telemével com um ecra de tamanho minimo e um telemoével com um ecrd generoso,

como fazer com que a aplicagao funcione para os dois?

_icix]

Hie Help

Player 1

ajdm

Hame

Back Handi.

not an sctual product

Figura 6-2 Dois telemoéveis com ecris de tamanhos diferentes

A solugao usada para a implementacdo foi a de dimensionar as dreas da aplicagdo em

funcio da altura e largura do ecri (usando as fungoes getWidth() ¢ getHeight() ).

Figura 6-3 Divisdo das areas do ecrd
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Como se pode ver na Figura 6-3, o espaco de cada area é determinado através do tamanho
do ecra, altura e largura, sendo, assim, possivel desenhar a interface pretendida em varios
telemoéveis. Cada subarea é calculada de forma relativa ao tamanho total do ecrd. Para um
telemével com owuch screen, usualmente com ecras mais generosos, ¢ criada uma area

suplementar dedicada ao teclado.

6.3.2 Teclado

Teclado fisico e teclado virtual

Na Figura 6-4 a direita, pode-se ver o ecra de um telemével normal. Neste caso, todo o
ecrd vai ser usado para mostrar informacao da aplicagdo, ja que o espago ¢ muito reduzido

e existe o teclado fisico.

Applications View

Player 1

mno

Figura 6-4 Dois tipos de ecris diferentes, um deles com rouch screen

Na Figura 6-4 a esquerda, pode-se ver o ecrd de um telemodvel tipo PDA. Este tipo de
teleméveis costuma ter um ecrd de dimensdes generosas e, ao contrario dos outros
telemoveis, ndo tem teclas ou tem poucas e especificas. De maneira a que aplicagdo tenha

um aspecto semelhante em todos os telemoveis, a area da aplicagao é a mesma para ambos
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teleméveis, sendo que para o PDA ¢é usado um espago extra do ecra para o teclado virtual.

A verificacdo ¢ feita usando a funcio hasPointerEvents().
Teclados virtuais e entrada de dados

Nos dispositivos com teclado fisico consegue-se ter um conjunto aceitavel de caracteres
disponiveis para entrada de dados. Para isso, cada tecla pode servir para escrever mais do

que um caracter.

Ora, nos dispositivos com #uch screen, onde usualmente se verifica a auséncia de teclas
fisicas, decidiu-se recorrer a mesma técnica: uma tecla para varios caracteres. Foi, entdo,
necessario implementar um sistema que, através dos eventos e toques no ecra, se
determinasse o valor de entrada. Por exemplo, varias letras sao introduzidas usando a
mesma tecla. Assim, para determinar a letra escolhida, é necessario calcular o nimero de

toques efectuados nessa tecla e ter em conta o tempo entre toques.
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mnn

Figura 6-5 Varias possibilidades do teclado virtual

Outros aspectos da portabilidade

Entao, na aplicacio, porque é que a tecla C ndo funciona? Bem, o J2ME nio define a tecla

C como especificagao e, como se pode ver na Figura 6-6, alguns nem tém tecla C.

Assim, a maneira de se ter teclas com a funcao “apagar” e que existam em todos os

telemodveis, consiste em fazer uso de teclas que sdo constantes (existem de certeza) nos

teleméveis com suporte para J2ME : o * e o #. Por exemplo, * apaga tudo e # apaga

caracter a caracter.
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Figura 6-6 Telemovel sem tecla C e telemodvel com tecla C

Em alguns telemoveis, existe uma funcionalidade especial, que pressionando o botio do
meio é equivalente a pressionar o soff button de OK. Tudo isto tem de ser tido em conta na
aplicagdo, de maneira a que, apesar da portabilidade, se aproveitem as caracteristicas dos
teleméveis ao maximo. Foi necessario codigo especial para proporcionar aos utilizadores
destes telemoveis a possibilidade de as usar na aplicacio, uma vez que nio estio

especificadas.

¥

Select one to launchi==1
(

MGolfScoreCard

op

Figura 6-7 Telemoveis com funcionalidades especiais
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6.3.3 Cores

Uma vez que os teleméveis nao tém todos a mesma resolucao, nem o mesmo numero de
cores disponiveis, ¢ necessario preparar a aplicagdo de maneira a que as cores sejam
harmoniosas e nao aparega, por exemplo, um ecra que era de um verde bonito, todo preto

num telemoével com suporte para apenas duas cores.

Figura 6-8 Varias possibilidades de cores através da programagio

Nesta Figura 6-8 podem-se ver trés tipos diferentes de ecrd, onde foi necessario calcular a
cor através do numero de cores suportado por cada dispositivo (funcio numColors()
da classe Display), de maneira a que aplicagio tivesse um aspecto mais atraente. Por
exemplo, o segundo telemodvel apenas tem um conjunto limitado de tons de cinzento com

que se pode contar para criar uma interface mais apelativa.

6.3.4 Lingua a ntilizar

O publico alvo da aplicagdo é sem duvida um publico de lingua inglesa, pois é a lingua base
dos praticantes de golfe. A limitagao do tamanho da aplicacio nao permite que se possa
utilizar a internacionaliza¢do pois isso aumentaria o tamanho da aplicagao limitando, assim,

a portabilidade.
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6.4 Interface com o utilizador

Para um melhor aproveitamento do espago e controlo do posicionamento de texto e
imagens foram desenvolvidos ecras principais de introdugao de dados através de classes de
baixo nivel. Esses ecras dividem-se, essencialmente em duas categorias: ecra de alerta e ecra

tipo wizard. Existem também ecrds de menu mas sdo construidos utilizando a classe de alto

nivel LISt.

|q_F-|II| B I:_F'uII' D lTF'““ ED
Course Hame & Mame Holes
Humber of Holes I
Fressz a Key |
18 i
flarme
hlem Ll

Figura 6-9 Exemplos de ecrids: menu, alerta e wizard

Todos os ecras da aplicagao e respectivo esquema de navegagao podem ser consultados no

Anexo B.

De forma a implementar tais ecrds foram construidas as classes AlertMG, SubCanvas,

NCCanvas, GCanvas, NDCanvas, PICCanvas, PSCCanvas ¢ SCFCanvas.

AlertMG: serve para simular um alerta
e SubCanvas: permite criar pequenas areas funcionais subdividindo o Canvas

e NCCanvas: permite a inser¢ao do nome e n° de buracos de um novo campo de

golfe

¢ NDCanvas: complementa a classe NCCanvas permitindo a inser¢io do nome,

distancia, stroke index e par de um buraco de um novo campo de golfe
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e PSCCanvas: permite a inser¢io de um novo jogo de golfe sendo pedidos a

identifica¢ao do jogo e o n°® de jogadores
e PlCanvas: permite a inser¢io dos nomes, sexo e stroke index dos jogadores
e GCanvas: permite a matrcacio das ocorréncias num jogo de golfe

e SCFCanvas: permite a amostragem dos resultados finais de um jogo

De seguida serdo descritas com mais pormenor essas classes.
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Classe AlertMG

Classe que permite simular um alerta. Apesar de existir uma classe no JZME com

caracteristicas semelhantes, ndo pode ser usada como primeiro ecra em alguns telemoveis,

Javax.microedition.lcdui

Canvas

=

mGolfScoreCard.canvas

AlertMG

3\/ canvas | Canvas
3\/ display : Display
3\/ meszage] | String

L AlerthG(): void

2 AlertG() : void

X AlEHMG()  void

® pairtr) ; void
{} keyPressed() : woid
{ﬂ pairterPreszsed]) | void

& message? : String
& messaned | String

como em muitos casos era pretendido.

Na classe AlertMG, o ecri ¢ visualizado até que se carregue num botio ou se toque no

ecra. Existem trés zonas de texto e a ultima serve para informar o utilizador do que deve

fazer.

Figura 6-10 Estrutura da classe AlertMG
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Course Hame &
Humber of Holes
Press a Key

Figura 6-11 Visualizagio do efeito provocado pela classe AlertMG
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Classe SubCanvas

java.lang
Object =1

mGolfScoreCard.canvas |

& IMAGE - int

4 HEYBOARD_ALPHA : int
& HEYBOARD_ALPHA_SEX : it
& HEYBOARD_HOLES : int
& HEYBOARD_NUMERIC : int
& keys : Strina(]

4 TEXT [ int

—Tl/ huttons @ SubCanvas]]

El/ hasBoard : boolean

—Tl/ minuz : SubCanvas

—7]\/ maol | SubCanvas

—Tl/ meg2 | SubCanvas

El/ numColors © int

—7]\/ pluz : SubCahvas

% imageFits() : String

® pairt() ; void

* pairt() : void

% setBoard() ; void

% setFortSize() : void

» setHoleMurnber() ; woid

* setkevhoardalphal ; void
» setKevhoardalphasSex() | void
» sethevhoardHoles() ; woid
» setkeyvhoardhumeric() © void
» setMinusPius) ; woid

% SubCanvasz( ) void

¥ SubCahwas(): void

& align : int

& hbuttonsDimenszion : Dimension
& dirmension : Ditnension

& fortFace : it

& TontSize : int

& fortStyle © it

& image © Image

& poairt : Pairt

& text: String

Figura 6-12 Estrutura da classe SubCanvas

Classe essencial para o desenho das outras classes que detivam de Canvas. Por defini¢ao,

um canvas ocupa todo o ecra do dispositivo, tornando-se necessario dividir o ecra em varias
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4reas funcionais recorrendo a instincias da classe SubCanvas. Com esta classe ¢ possivel

desenhar desde texto a imagens, assim como os teclados virtuais.

Esta classe acaba por ser a base das outras classes e o corpo para os teclados virtuais. Com

ela conseguiu-se garantir a portabilidade para o maior nimero de dispositivos.
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Classe NCCanvas

javax.microedition.ledui | mGolfScoreCard.canvas |

G hvis |-==:1— | | ICourse Ganvas |<1-| ‘

mGolfScoreCard.canvas |

HCCanvas

& HOLES - int

& labalsSoftButtons @ Stringl]
4 MAKE Cint

T B keyboard : SubCanvas H
f?\, micdleleft : SubCanvas
ﬁ?\/ micdleRight © SubCanvas
= @\/ subitop  SubCanvas(]
f?\/ tap : SubCanvas(]

T hoint L
|| g image : String
Ty index2 : int
L kb : it

T ko - int

] T midclel : int
T micdelle - int
Ty oldkeyCode : int |
L topd : int

A topy :int

T we s int

—Tl/ keyMajar : int
—71/ kesyMinar © int
3\/ keyTimer : Timer
3\/ labels : String[] L
—Tl/ numColors ;int

L3 changeParameter() : String
W filCanvas(): vaid

% filCourser) | Course

» fillCoursetiew () : Course
L NCCanvas) ; void

® pairt() : void

* repaintc) ; void

f? keyPressed() : void

M keyReleased() : void

{? keyRepeated) : void

f? pointerDragged() : woid
f? poirterPressed() : void
M poirterReleased() ; void
-ﬁ keyConfirmed() : void

& name : String
& numHoles © int
& parameter  int

Figura 6-13 Estrutura da classe NCCanvas

Classe que serve para mostrar um ecra de introdu¢ao de dados e garantir que estes sejam

guardados, pois implementa a interface 1CourseCanvas que foi desenvolvida de
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maneira a garantir que a informac¢ao do campo introduzida neste ecrd seja guardada. De

seguida podem ver-se duas imagens que ajudam a compreender isso mesmo.

Figura 6-14 Visualizagdo do efeito provocado pela classe NCCanvas

Na classe NCCanvas podemos introduzir o nome através do sistema especial de escrita

implementado. Também ¢é possivel alterar os valores do numero do campo.

Para alterar o valor do campo nido ¢ necessario sair do ecra do nome, basta mover as setas

para cima ou para baixo. Acaba por ser uma espécie de atalho.
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Classe NDCanvas

javax.microedition.lcdui |

mGolfScoreCard.canvas |

|

Canvas

Iourse Canvas

=

mGolfScoreCard.canvas |

HDCanvas

¢ DISTAMCE : int

& hale : int

& labelsSoftButtons : String[]
& MAME ; int

& PAR it

& Sl int

™ ‘3\/ keyhoard | SubCarreas
‘3\/ middleleft : SubCanvas
f?\/ middleRight : SubCanvas
H @\/ name : SubCanvas

fi/ subtop : SubCanvas(]
fi/ top : SubCanvas(]

I3 h:int

M 4 kb int

Ty kb it

T middleX ; int

L| 4 middley ; int

T topd: it

T topy : int

Tpowint

E‘l\/ C:Course

3\/ cmdletft : Command
3\/ cmdRight © Command
3\/ diztancehole : int

3\/ haolename : String

3\/ keyhdajor : int

3\/ keyhdinor - int

3\/ keyTimer : Timer

3\/ lakeels ; String(]

3\/ triied : MGolfScoreCardhdiclet
3\/ numiColars : int

Sy gldKeyCode : int

3\/ pariialue : int

3\/ sihvalue ;int

% changsButtons) : veid

4 changeParameter() : String
4 decreazeHolelndex() : boolean
4 decreaseParameter) | woid
® fillCarasi: void

“ fillCoursel) : Course

*» incresseHolendex) ; boolean
D NDCarvas() : void

% pairt() : void

% repaintc) : void

{} keyPressed() : woid

{} keyReleased) : void

{ﬁ keyRepeated) : void

{ﬁ pointerDragoed) © void

f} pointerPressed?) ; void

{} pointerReleased() : void

% keyCorfirtmed() : void

& parameter : int

Figura 6-15 Estrutura da classe NDCanvas
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Classe que serve para mostrar um ecra de introducao dos dados e garantir que estes sejam
guardados, pois implementa a interface ICourseCanvas que foi implementada de

maneira a garantir que seja guardada a informacao do campo que é preenchida neste ecra.

Com este ecra ¢ possivel introduzir a informagao essencial para um buraco, o nome do

buraco, a distancia, o indice da tacada e o valor do par.

Para facilitar a introducio dos dados, este ecra esta cheio de funcionalidades

implementadas. O nome e distancia siao simples entradas de dados, texto e numeros.

A introdugio do valor SI (S#roke Index) é, nos teclados fisicos, feita através das setas Cima e
Baixo. A justificacdo ¢é simples: ndo permitir a introdu¢ao de erros, pois, com as setas
apenas se visualizam valores validos. Outro aspecto estd no valor do Par, os valores

possiveis sao apenas 3, 4 e 5 e, portanto, apenas é possivel digitar nessas 3 teclas.

Outro aspecto que melhora bastante a navegacao ¢ a possibilidade de navegar neste menu
com as teclas Esquerda e Direita. Nos telemdveis com fouch screen funciona da forma como

se pode ver na Figura 6-10.
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Applications  View

hppllcatins \J_i;w

Applications View

=T - huraco an= huraco
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Applications Wiew
ame thureco
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B:dd
1|0 3
Hame: dd
Options

Figura 6-16 Visualizagdo do efeito provocado pela classe NDCCanvas
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Classe PSCCanvas

javax.microedition.lcdui |

mGolfScoreCard.canvas |

Canvas

= |

IGame Canvas
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@\/ subtop : SubCanvas[]

@\/ tap : SubCanvas]]

L T bt

Ty k¥ int
Ty kb - it
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Ty v int
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3\/ day : String
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3\/ labels © String[]
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3\/ wear ; String

» changeParameter() | String
A decreaseParameter) : void
* filCanvast) : void
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% filGame) | Game

* paint() : void
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{ﬁ keyReleazed() : void
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{? pointerPressed() ; void
{ﬁ pointerReleazed?) : woid
% keyConfirmed() : void

& parameter [ int

Figura 6-17 Estrutura da classe PSCCanvas
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Classe que serve para mostrar um ecra de introducao dos dados e garantir que estes sejam
guardados, pois implementa a interface lGameCanvas que foi implementada de maneira

a garantir que seja guardada a informacao do jogo que é preenchida neste ecra.

Neste ecra, o utilizador insere um nome do jogo que identificard o jogo que ird jogar e

nimero de jogadores. A data aparecera automaticamente.

NOKIA
' e BRI s ) MGolfScoreCard
Applcﬂinm View All = | | Applications View All @ G J
8/2/,2003 6/9/2003 f/3/2003
Mame Players Mame Players Hame Mayars
4 g 3
Mame

Figura 6-18 Visualizagio do efeito provocado pela classe PSCCanvas
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Classe PICanvas
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f? keyReleazed() : vaid
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f? pointerPressed() ; void

f? pointerReleased() ; void
% keyConfirmed() : void

& parameter : int

Figura 6-19 Estrutura da classe PICanvas
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Classe que serve para mostrar um ecra de introducao dos dados e garantir que estes sejam
guardados, pois implementa a interface lGameCanvas que foi implementada de maneira

a garantir que seja guardada a informacao do jogo que é preenchida neste ecra.

Com este ecra é possivel introduzir a informacao de cada jogador como o nome, o sexo e
o handicap. O parametro sexo ¢ importante pois os valores maximos do bandicap variam para

mulheres e homens. Desta forma, é possivel fazer uma correcta validag¢ao dos valores.

lame [sa%/Hand.
1]

Home
Opcil es

Figura 6-20 Visualizacdo do efeito provocado pela classe PICanvas
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Classe GCanvas

javax.microedition.lcdui | mGolfScoreCard.canvas |
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3\/ player - int
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Sy total : int])

® filCanvas(] : void

® filGamer): Game

L GCanvas(): vaid
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& parameter :int

Figura 6-21 Estrutura da classe GCanvas

Classe que serve para mostrar um ecrd de introducdo dos dados e garantir que estes sejam
guardados, pois implementa a interface lGameCanvas que foi implementada de maneira

a garantir que a informacao do jogo que ¢ preenchida neste ecra seja guardada.
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Com este ecra é possivel introduzir o numero de tacadas que os jogadores ddo em cada
buraco. E possivel ver o nimero de cada jogadot, o par do buraco, o nimero do buraco e a

pontuagao que o jogador teve nesse buraco.

Este menu tem algumas funcionalidades especificas. Mostrar tanta informacgao nao ¢é algo
facil. A organizagdo da informacdo pretende mostrar o maximo de informagao util no

menor espago possivel.

A navegagao no menu ¢ simples, bastando movimentar as setas para cima ou para baixo,
ou entdo, pressionar a zona onde se quer introduzir os dados. Como nio existe um cursor,
a zona onde deve introduzir os dados tem um paréntesis envolvendo o nimero do jogador
actual, o que facilita ao utilizador saber onde esta. Para mais facil compreensao veja-se a

Figura 6-22.

Figura 6-22 Visualizagdo do efeito provocado pela classe GCanvas
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Classe SCFCanvas
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mGolfScoreCard.canvas |

SCFCanvas

& lahelsSoftButtons © String[]
& SCORE [ int

Q\/ card | SubCanwas(]

N @\/ extra  SubCanvas H
Q\/ middlel eft : SubCanvas
@\/ middleRight © SubCanvas
L @\/ title : SubCanvas(]

Ty game : Game

A hint

T ko int

M T kb int

Ty micclleX it

Ty micdle ; it H
Ty tapx: int

Ty topy : int

Ty we it

Sy hole : int

3\/ numCalors - int

3\/ numPlayers ; int

3\/ paralue : int

E\/ SCOre ©int[]

3\/ Selected | SubCanvas

* filCanvas() : void
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Figura 6-23 Estrutura da classe SCFCanvas

Classe que serve para mostrar o ecra final com os resultados de cada um dos participantes.
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. [ 8
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Final Score

Figura 6-24 Visualizagdo do efeito provocado pela classe SCFCanvas

6.5 Protocolo de envio de mensagens

E nesta seccdo que se encontra descrita, talvez, a parte mais critica de todo este trabalho. A

resposta a pergunta “Como incluir na aplicagao a tal conectividade peer-fo-peer tao desejada?”

Aparentemente, ¢ apés o seu estudo, o JXME demonstrava ser a escolha acertada.
Infelizmente, apés um periodo de largas horas de experimentagdao, descobriu-se que o
JXTA, e em particular o JXME, nao suporta firewalls. Ora, como no local onde a aplicagao
foi desenvolvida existe uma firewall, e nao havendo alternativas viaveis, optou-se por uma

solugdo propria fazendo o desenvolvimento de um protocolo para troca de mensagens.

Como foi estudado no capitulo 3, a ligagao entre dispositivos méveis usando J2ME apenas
¢ possivel recorrendo ao um servidor de apoio (relay server) que faga a ponte entre os
dispositivos (Arquitectura Middleman). Concretamente o relay vai indicar quais os campos de
golfe partilhados e por quem. Quando um utilizador pretende fazer a descarga de um
campo partilhado, esta é feita, de facto, a partir do dispositivo original e nao do servidor,

tratando-se verdadeiramente de um aplicagao peer-to-peer.

Assim, de seguida, sera feita uma abordagem a algumas tecnologias que entraram na

implementacdo do protocolo de envio de mensagens.

6.5.1 Ligacio a rede de um dispositivo MIDP

Os programadores podem desenvolver aplicagdes cliente com acesso a rede, clientes que se

podem ligar a servicos sem fios usando os protocolos de rede standard. A especificagdo
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MIDP requer que os dispositivos suportem HTTP, o mesmo protocolo que os web browsers

usam.

Este dltimo ponto ¢é particularmente importante, porque apenas ¢ necessario perceber
HTTP e as APIs para redes com HTTP, mesmo que a tecnologia a dominar seja
consideravelmente mais complexa. Dependendo da rede de transporte usada, um pedido
HTTP feito por um dispositivo MIDP pode passar por varios protocolos que podem ou
nio setr baseados em TCP/IP. Por ultimo, a rede de transporte deve garantit que o
destinatario recebe o pedido HTTP intacto, assim como que a resposta HTTP gere uma

resposta valida para o dispositivo MIDP.

6.5.2 Java Serviet

A tecnologia Java Servlet [Servlet] possibilita aos programadores Web um mecanismo
simples e consistente para estender a funcionalidade de um servidor Web. Uma servlet é uma
espécie de appler mas do lado do servidor e sem uma cara visivel. As servlets possibilitam a

criacdo de muitas aplicagoes Web.

As Semvlets sao a escolha da plataforma tecnolégica Java para estender e melhorar os
servidores Web. Baseada em componentes, independente da plataforma e que permite criar
aplicacdes baseadas em Web, sem as limitagoes de performance dos programas CGI que a
cada pedido criam um novo processo, entupindo o sistema. Ao contririo dos mecanismos
de extensao proprietarios existentes, as servlets sao independentes da plataforma. O que nos
deixa livres para escolher o servidor mais adequado, assim como a plataforma, ferramentas,

etc.

As servlets tém acesso a familia inteira das APIs Java, inclusive a API JDBC para aceder a
bases de dados. Tém, também, acesso a biblioteca especifica htEp e assim tém todos os

beneficios da Linguagem Java: portabilidade, performance, reutilizacdo e protecciao contra

falhas.

6.5.3 Apache TomCat Jakarta

Tomecat [TomCat] ¢ um contentor para servlet que é usado como uma referéncia oficial para
as tecnologias Java Servlet e JavaServer Pages. Para testar a Servlet criada foi instalado este

contentor, que de uma maneira simples permite testar a Serw/et localmente.
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6.5.4  Comunicagio Cliente-Servidor entre MIDlets e Servlets [[2METips]

Muitas das aplicagoes MIDP utilizam funcionalidades do lado do servidor. O paradigma
cliente/servidort, é usado para retirar o trabalho complicado dos dispositivos limitados para

o ambiente servidor. A especificagio MIDP apenas suporta HT'TP.

Toda a comunica¢io cliente/servidor deve ser feita através de um gafeway HTTP. As
MIDlets podem comunicar com servlets ou Java Server Pages (JSP) que estejam a funcionar
num servidor web. As técnicas usadas também servem para comunicar com outras
aplicagoes servidor escritas noutras linguagens como o Perl. Mas usar a mesma linguagem

em ambos os extremos torna o coédigo mais simples.

A conectividade HTTP ¢é uma das exigéncias do perfil MIDP. Um dispositivo com
capacidades MIDP deve ser capaz de interagir com um servidor através dos pedidos
convencionais. Se a rede nio suportar directamente HTTP, entio o dispositivo deve

transportar esses pedidos através de um gafeway, mas isso é algo que deve ser transparente.

Em MIDP, podemos interagir com a rede através da estrutura genérica CLDC. A interface

HttpConnection torna simples interagir com qualquer size na Internet .

TCPIP

TCPIP

Gateway

HTTP Server

Figura 6-25 Ligagdo a rede desde um dispositivo MIDP
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Além disso, a ligagago HTTP faz a ponte entre os dispositivos J2ZME e um servidor de
aplicacoes J2EE (Java 2 Enterprise Edition). Como ambos suportam HTTP podem, assim,

facilmente usar o protocolo para comunicar um com o outro.

J2ME Clientl

Figura 6-26 Ligagdo entre dispositivos J2ME e J2EE

A arquitectura de uma aplicacdo J2EE que sirva clientes sem fios é semelhante a que serve

clientes com fios:

Uma aplicagao cliente que seja implementada usando MIDP, ou seja, uma MIDlet cliente,
fornece a interface com o utilizador para um dispositivo mével. A MIDlet comunica com

uma Servlet Java, normalmente via HT'TP, e sobre um canal seguro quando necessario.

A Servlet interpreta os pedidos da MIDlet e, em troca, satisfaz os pedidos do cliente para
componentes BB (Enterprise JavaBeans). Quando os pedidos forem satisfeitos, a Servlet gera

uma resposta para a MIDlet.

Os componentes EJB encapsulam a légica da aplicagio. Um contentor EJB dispoe de
servicos standard como transac¢Oes, seguran¢a e gestdo de recursos, para que O

programador se concentre na légica de negbcio.
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A Servlet e os componentes EJB podem usar APIs adicionais como, por exemplo, JDBC

para acesso a base de dados e JavaMai | para enviar mensagens de cotreio electronico.

J2EE Applications' Server

J2ME Client

LCDUI Net Servlet
(User interface) MIDlet connection

RMS (Persistent Storage)

Web Container] EJB Container

Figura 6-27 Arquitectura de alto nivel de uma aplicagdo J2EE

6.5.5 Suporte para virios tipos de clientes

Os programadores para a plataforma J2EE devem ter em conta que esta plataforma
incentiva o uso de componentes reutilizaveis através do uso de enterprise beans. As aplicagdes
devem ser feitas de forma a que os seus componentes suportem multiplos tipos de clientes

com o minimo de impacto na légica de negbcio da aplicagao.

J2EE Applications' Server

J2ME Client

LCDUI Net Servlet
(User interface) MIDIet connection

RMS (Persistent Storage)

Web C‘ont'nnel ElB Container

Non-I2ME Client

Browser

Figura 6-28 Arquitectura de alto nivel de uma aplicacgdo J2EE que suporte um cliente J2ME e um

browser

105



Prototipo

6.5.6  Consideragoes na implementagao e desenho

Existem varias considera¢des a ter em conta quando se desenham e se implementam
aplicagoes sem fios do tipo J2EE. Existem muitas limita¢cGes quando se criam este tipo de

aplicagoes:
Limita¢des no desenho

As limitag¢oes dos dispositivos moveis impdem muitas restricoes no desenho das aplicagoes
sem fios, que sdo dispositivos muito limitados. As aplicages wireless J2EE, em particular,
sao especialmente restringidas, porque se baseiam na rede. As limita¢cGes impostas numa

rede mével sdo, em geral, maiores do que as de um tipico web browser, por exemplo:
e FElevado tempo de laténcia
e Jargura de banda limitada

e Conectividade intermitente

Para ultrapassar essas limitacdes, um cliente MIDP deve seguir estas linhas:
e Apenas se ligar a rede quando precisa
e Consumir apenas os dados da rede que precisa

e Continuar util mesmo quando desconectado da rede
Troca de Mensagens

O MIDP nio inclui mecanismos de comunica¢io sofisticados cliente/servidor, como Java
Remote Method Invocation (RMI) ou a API Java para XML baseada em Remote Procedure Calls
(JAX-RPC). Assim, deve-se usar um protocolo de troca de mensagens escolhendo e

programando um determinado formato.

Para a maioria das aplicagoes, o HTTP funciona perfeitamente como a base de um
protocolo de mensagens. Como todos os dispositivos MIDP suportam HTTP a aplicagao

podera ser portavel através dos varios dispositivos.
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O HTTP ¢ firewall-friendly. A maioria dos servidores esta separada dos clientes méveis por

firewalls e o HT'TP é um dos poucos protocolos que passa através de firewalls.
Formato da Mensagem

Assim, foi escolhido um formato para as mensagens do protétipo que se divide em quatro

partes:
1. Tipo da Mensagem
2. Nome de quem envia a mensagem
3. Nome para quem se envia a mensagem
4. Dados enviados na mensagem
Tipo da Mensagem

Porque nao utilizar o XML no formato da mensagem? A principal razdo é que um parser
XML ocupa muito espaco no ficheiro Jar da aplicagio. Outra razio, é o aumento do
tamanho da informacdo enviada, o que acaba por ser desnecessirio. No entanto,
futuramente nao fica excluido o XML, pois o Servidor pode transformar os dados para

XML uma vez que nao tem as limita¢oes dos dispositivos moveis.
O protocolo implementado preve cinco tipos de mensagens:

e LOGIN: quando o utilizador quer partilhar um campo, envia o nome do campo

como dado da mensagem

e LOGOUT: quando o utilizador quer deixar de partilhar o campo que estava a

partilhar

e REQUEST_COURSE: quando o utilizador pretende que lhe enviem um campo,

envia o nome do campo como dado

e SEND_COURSE: quando o utilizador envia um campo que lhe foi requisitado
por outro utilizador, o nome do destinatario é o utilizador que vai receber esse

campo
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e SEND_MAIL: quando o utilizador envia um jogo destinado ao ewai/ que foi

especificado no campo do destinatario da mensagem

6.5.7 Modelagao das classes na parte da Serviet

Persistent
FANAWAN
Game Coutse E Hole
AN FAN
Messaging Servlet
-BINARY :int
“HTML -t _
T Simpleldessage
1seTs LOGIH o
ook -LOGOUT
:dcuGet[I]j _REQUEST_CCURSE
+sendMail) -SEND_COUERSE
-SEND_MATL

Figura 6-29 Hierarquia de classes da serviet

Classe MessagingServlet

Classe principal, trata os pedidos feitos pelos utilizadores, encarrega-se do envio das
mensagens aos seus destinatarios e, além disso, permite que tanto os utilizadores dos

dispositivos moéveis como os dos web browsers normais possam saber exactamente quais 0s

campos partilhados.

No método GET, a Servlet analisa se o pedido vem de um dispositivo MIDP ou de um web

browser normal, uma vez que os dados enviados sao diferentes.
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Enquanto que, para a MIDlet sao enviados os nomes dos campos de forma a que possam
aparecer numa lista ou receber o tratamento que se entender com eles, para o web browser

sera gerada uma tabela HTML para amostragem da informagdo, como se pode ver na

Figura 6-30.
9 Zona de Controle - Mozilla Firefox |0l x|
File Edit WView Go Bookmarks Tools Help = =
@I{mﬂ de Controle | (| ¥ thowze the use——10
Wds

liziria

Carlos lemma

Figura 6-30 Aspecto num web browser e num dispositivo J2ME ja tratado

6.5.8 Modelagao das classes na parte do cliente MIDP

Eunnable

AN

MessageHub
s Cirnplelvlessage

-outrs

-thread
-ml:String

-pull Tiraeout:int
+rloseConne ctiond)
+recerel)
+send()
+rum)
+start()
+stap()
+deatron)

Figura 6-31 Modelo de classes do cliente J2ME

Desta forma, foi criado um mecanismo simples de armazenamento e envio de mensagens.
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A parte mais importante num mecanismo deste tipo é a que controla o trifego de
mensagens, um Hwb de Mensagens. O Hub ¢é a classe usada pela aplicagdo para enviar e
receber mensagens. Usa dois record stores: um para registar as mensagens que chegam e outro
para guardar as mensagens a enviar. As mensagens sao recebidas e enviadas por uma #hread
que corre em background. O modo de usar o Hub ¢é bastante simples pois apenas necessita

de dois parametros no seu construtor: o URL da serwlet e um valor do timeout.
Como foi dito anteriormente, estao associados dois record stores a0 Hub.

Estes possibilitam um armazenamento de persisténcia necessario para construir um sistema

de mensagens de confianga.

O verdadeiro trabalho ¢ feito por uma #hread em segundo plano que corre no método run().
Quando uma mensagem ¢é adicionada ao record store ou quando atinge o Zimeout, a thread
“acorda” e manda um pedido POST para a serwlet, enviando uma mensagem, se for
pretendido, com o corpo do pedido. A servlet responde com uma mensagem de resposta.
Posteriormente, a #hread adiciona, entdo, a mensagem para o record store das mensagens

recebidas e “acorda” a #hread que estava a espera.
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6.5.9 Explicacio da ntilizacdo do protocolo

S d _— ! =
e G & mamally. It would be nice
. = if someone are sharing
=== ; it. Let me see. .
1
— @ Oh! Someone 15 sharing it.
—1 ; T will download it right now.
Humm! - -
Someone 15 - -
getting it! - -

Now that nobody
is downloading I will
stop sharng.

Figura 6-32 Exemplificagdo da utilizagiao do protocolo usado

1- Envio da mensagem de LOGIN para iniciar a partilha de campos.
2- Envio do método GET para obter a lista de campos partilhados.

3- Envio da mensagem REQUEST_COURSE para pedir um campo e aguardar que
o servidor lhe envie um campo depois de o pedir ao outro utilizador que o tem

partilhado.

4- Recebe a mensagem REQUEST_COURSE e envia a mensagem
SEND_COURSE com o campo pedido.

5- Envia a mensagem LOGOUT para que o servidor o retire dos campos

partilhados.
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Na Figura 6-33 pode-se ver a Arquitectura Geral do Protétipo: o Peerl com o
mGolfScoreCard partilhando informa¢ao de um campo de golfe com o Peer2. O

Peer3 (WebBrowser) visualiza a informagao de todas as partilhas a decorrer.

]
|

oo
oo
oo

Zona de Controlo @
B\ —

Apache ae |
\ Tomecat ag.&“” :

] P |

’—‘ aownload de AP
h——

oo

oo
oon SERVIDOR RELAY

DISPOSITIVO J2ME
(Peerl)

WEB BROWSER
(Peer3d)

DISPOSITIVO J2ME
(Peer2)

Figura 6-33 Arquitectura geral do protétipo.

6.6 Estrutura do cddigo da MIDlet e documentacio
O codigo esta documentado de acordo com as Java Code Conventions.
A estrutura dos packages é a que se pode ver na Figura 6-34.

A aplicagao, assim como a documenta¢ao, foi implementada em inglés com o propésito de

algum dia poder vir a ser alterada mais facilmente por alguém.

mGolfScoreCard

data net util canvas

Figura 6-34 Estrutura dos packages
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e data: contém as classes que guardam informacao util para a aplica¢ao
e net: contém as classes uteis para a parte de peer-fo-peer
e util: contém as classes auxiliares
e canvas: contém as classes para a parte da interface
6.7 Modelo de classes para gnardar informagao

A principal funcdo da aplicagao sera guardar a informagao necessaria para depois calcular
os resultados no campo de golfe. Com esse intuito, desenvolveu-se este modelo de classes
que ¢ suficiente para guardar todos os dados necessarios, sendo de realgar que nao existe
persisténcia em J2ME, ao contrario das versGes para outras plataformas, tendo que ser,

portanto, implementada de raiz (interface Persistent).

De seguida, sdo descritas e explicadas as classes implementadas:

Classe Player

Representa a entidade Jogador e guarda todos os atributos importantes relativos a um

jogador de golfe. Implementa, também, a interface para permitir persisténcia.
Classe Hole

Representa a entidade Buraco guardando todos os atributos importantes relativos a um
buraco de um campo de golfe. Nesta classe existem informacgdoes essenciais para se poder

efectuar um jogo e implementa também a interface para permitir persisténcia.
Classe Course

Guarda todos os atributos importantes relativos a um campo de golfe, que pode ter 9 ou 18
buracos. Nesta classe os atributos mais importantes sio o nimero de buracos e a respectiva

lista, de maneira a guardar essa informagao essencial para poder efectuar jogos.
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Classe Game

Esta classe guarda todos os atributos importantes relativos a um jogo de golfe. Existem
varios atributos importantes nesta classe, como o numero de jogadores, o par de cada
buraco, o numero de tacadas efectuadas pelos jogadores em cada buraco, o resultado final

do jogo, etc.

winterfaces
Persistent
+persist]) - byte|
+ressureci|)
FAVAN
Game
+STABLEFORD @ int =1
Player +STROKEPLAY :int = (
+name - string =™ +niame : siring Hole
+handicap - int =0 -numbales © string ~air
+sex - char=M K |—+date: siring Course :TST;?,CQ Ir:l?
+persist]) - byte -course © Course +HOLES_MIM :int=9 meters 'b.ool
+10String() - string Tem M +scor.e_: nt +HOLES_Mf-‘-\_>< Zint = 18| f— inf
+resurrect]) +par : int ) +numHaoles : int +strokelndex © int
+finalScore ; int +name : string . 1 |+numHoles © int
+players : Flayesr +Hole : Hole oMt tb
-gamehlode - int —D' +setMumHoles() ’:;ﬂ':eei;sr{sj{; . Egol
rsetumPiayers)) +getPar()  int -Tem N +setPar() : bao
+getSeore() - int Tem 1 |+getTotal() :int getParf) - int
+getPar() : int +oString() - string +sat5tro%élndexn - boal
+aeiScora() +pergist() : byte .
+geiTotal() - int +esl rreéﬂ] :SEW.J;”ETD'ESU L
+t0String() © string +clone() : Course +1:.J:5r?rl'|$'|ét‘- ';;l:ng
+persist() - byte +res.JrrB|:1J|'};
+resurrect() =
+clonel) : Game
+setGameiode() : boo
+aetGameScore() ;- int

Figura 6-35 Hierarquia de classes que serve para guardar a informagao necessaria na aplicagao

6.8  Consideragoes tidas em conta para minorar as limitacoes dos dispositivos

Para um melhor aproveitamento da memoria dos teleméveis e da sua capacidade de

processamento foram tidos em conta varios aspectos:
e minimiza¢ao do uso de encapsulamento
e libertagdo de recursos a2 medida que deixam de ser necessarios

e sempre que possivel, o nivel de acesso usado para os atributos foi privado, uma vez

que, ofuscada a aplicagao, reduz o tamanho do ficheiro JAR ao minimo.
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6.9  Testes realizados

6.9.1 Funcionalidade

Optou-se pela metodologia de desenvolvimento Extreme Programming (XP) [XP] devido a
rapidez que imprime no desenvolvimento e teste de aplicagoes. Uma vez que os casos de
uso do mGolfScoreCard sao muito concretos e especificos, esta metodologia tornou-se a
mais indicada. Assim, foram elaborados testes unitirios a cada uma das funcionalidades da

aplicagao:
Inserir um campo:
e inserir o nome do campo (passou a 100%)
e inserir o numero de buracos (passou a 100%0)
e para cada buraco inserir: nome, par, s#roke index e distancia (passou a 100%)

Inserir um jogo:

e escolher um campo (passou a 100%0)
e cscolher um modo de jogo (passou a 100%0)
e cscolher nimero de jogadores (passou a 100%0)

e ocorréncias por buraco e por jogador (passou a 100%)
Partilhar um campo:

e mudar configuracées (passou a 100%)

e scleccionar campo para partilhar (passou a 100%)

e cfectivar a partilha (ocorreram alguns erros mas, aparentemente derivados a

intermiténcia do servico GPRS da operadora utilizada)

Carregar um campo de outro utilizador
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visualizar os campos que existem para download (ocorreram erros mas deveram-se a

intermiténcia do servico GPRS da operadora utilizada)

fazer download de um campo (ocorreram erros mas deveram-se também 2

intermiténcia do servico GPRS da operadora utilizada)

Saliente-se o facto de se ter utilizado, no desenvolvimento e testes, emuladores de

dispositivos moveis mais conhecidos e preferencialmente distintos:

6.9.2

com pequenos e grandes ecras

de fabricantes diferentes

com teclado fisico »s com touch screen.

Usabilidade

Realca-se o facto de, nesta fase de testes de usabilidade, ter-se feito uso de dispositivos

reais. Os testes de usabilidade tornam-se numa importante ferramenta uma vez que

permitem:

reduzir o tempo que se demora a executar tarefas

reduzir o ndmero de erros cometidos

reduzir o tempo de aprendizagem

aumentar a satisfacido das pessoas com o sistema

Foram realizados testes com possiveis utilizadores do mGolfScoreCard. Para isso, foi

pedido aos utilizadores para, numa primeira fase, realizarem tarefas concretas; depois que

respondessem a0 um pequeno questionario e emitissem sugestoes para o melhoramento da

aplicacao. O proximo capitulo aborda mais aprofundadamente os testes de usabilidade

realizados e respectivas conclusoes.
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6.10 Sumario

Neste capitulo foram descritas as metodologias adoptadas no desenvolvimento do
protétipo mGolfScoreCard. Salientaram-se pontos que, usualmente, passam despercebidos
na programacao de aplicagdes deskfop. Uma bateria de restricoes e limitagdes sao uma
realidade nos dispositivos moveis e deve-se saber contornar cada uma delas. Fez-se a
descrigao das classes implementadas e os truques usados para maximizar a performance e,

em simultaneo, diminuir o tamanho final.

Foi também descrito o protocolo implementado para a troca de mensagens entre peers

(dispositivos moveis) para se proceder a partilha de campos de golfe.
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7 Avaliagiao do protétipo

Neste capitulo, sera exposto o estudo de usabilidade realizado para avaliacio do protétipo -
mGolfScoreCard. Assim, foi pedido a 5 utilizadores que respondessem a um inquérito por
forma a poder-se determinar os niveis de usabilidade e utilidade da aplicagdo. Na proxima
secgao € descrita a forma como os testes foram elaborados e nas duas sec¢des subsequentes

sao descritos os resultados obtidos e as conclusoes tiradas.
7.1 Participantes e Metodologia

Foi pedido a 5 pessoas, de certa forma familiarizadas com o jogo de golfe, que
participassem nos testes a efectuar ao protoétipo, respondendo a um inquérito (ver Anexo
C), a medida que utilizavam a aplica¢ao e efectuavam algumas tarefas especificas. Esses
participantes eram de diversas areas, estudantes e profissionais, homens e mulheres (ver

Figura 7-1).

Participant | Age Range (Gender) | Occupation | Mobile Device Used
A 18-23 (F) Student Siemens M50
B 18-23 (M) Student Motorola V975
C 24-32 (M) Teacher Qtec 9090
D 24-32 (F) Teacher Nokia 6600
E 33-40 (M) Golfer Motorola Accompli 008

Figura 7-1 Informagido demografica sobre cada participante e o dispositivo mével usado por cada um

Para além disso, os participantes escolhidos eram também de varias classes etarias, de
diversas ocupagdes e com dispositivos moéveis distintos. Este ultimo aspecto tornou-se
importante, na medida em que se pode testar o funcionamento da aplicagio em

dispositivos:

® 2 cores e monocromaticos ou com tons de cinzento (participantes B, C e D com

dispositivos a cores; A com 2 cores ¢ E com tons de cinzento)
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e com teclado fisico, com fouch screen e com ambos (participantes A, B ¢ D

dispositivos com teclado fisico; E com ouch screen e C com ambos)

Quanto a metodologia usada, foi pedido aos utilizadores que respondessem a um inquérito
onde, além dos dados pessoais, estes deveriam realizar um conjunto de tarefas previamente
definidas, responder a um questionario com respostas discretas (cujas respostas possiveis
eram Mau, Fraco, Suficiente, Bom e Muito Bom) e ainda a algumas perguntas gerais sobre

a aplicagao.

De notar que alguns dados foram previamente inseridos na aplicacdo antes dos testes, por
forma a tornar possivel a resposta a algumas perguntas, por parte dos participantes. Isto é,
foram inseridas informacdes sobre alguns campos e jogos. Foi igualmente distribuido um
manual do utilizador da aplicagao (ver Anexo D) que os utilizadores poderiam consultar,

€asO necessitassem.
7.2 Observagies

De salientar que todas as tarefas da primeira parte do inquérito foram concluidas com
sucesso por cada um dos participantes. Cada uma dessas tarefas consistia num pequeno
caso de uso: consultar determinada caracteristica de um campo, consultar o resultado de

um jogo, alterar o nome de um jogador, inserir um campo, partilhar um campo, etc.

Relativamente ao questionario apresentado a seguir as tarefas, os resultados obtidos

encontram-se resumidos na Figura 7-2:

AlB|c|Dp]|E][médial

Aspecto Grafico/Visual:

Menus 5| 4| 5| 5| 5 48
Cores 4| 4| 4| 5| 5 4.4
Qualidade grafica 4| 3| 4| 4| s 4
Legibilidade 4! 3| 5| 4| 4 4
Funcionalidade:

Inser¢ao de campos 4| 4| 4| 5| 5 4.4
Edi¢ao de campos 4| 3| 4| 3| 4 3,6
Remogio de campos 4| 4| 3| 4| s 4
Cria¢ao de um jogo 4| 4| 5| 3| 5 4,2
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Edi¢ao de um jogo 4! 3| 4| al| 4 3.8

Remocao de um jogo

Partilha de campos

Facilidade geral de utilizagao al 4l 4| 4| s 42

Utilidade para o jogo de golfe

Controlo da classificagao do jogo 5| 4| 5| 5| 5 4.8
Comunicagao entre jogadores 4! 3| 3| 4| 4 36
Acompanhamento off-online do jogo 4| 3| 4| 3] 5 38
Utilidade geral para o jogo de golfe 5| 4| 4| 5| 5 4.6
Apreciagao global 4| 4| 4| 4| 5 4,2

Figura 7-2 Respostas ao questionario onde 1-Mau, 2-Fraco, 3-Suficiente, 4-Bom e 5-Muito Bom

Outra observagdo interessante consiste no facto de os utilizadores com dispositivos com
ecrd monocromatico acharem o aspecto grafico bastante satisfatério a semelhanca dos que

dispunham de ecra a cores (ver Figura 7-3).

Color display vs B&W display
5 _
4 |
3 | | mB&W
2 | || |@Color
1 | I
0 p
Menus Cores Qualidade Legibilidade
grafica

Figura 7-3 Comparagio entre as opinides dos utilizadores que usaram dispositivos a cores e os que

usaram dispositivos monocromaticos ou com tons de cinzento
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Outro aspecto interessante de comparar é o comportamento da aplicagao em dispositivos
com ¢ sem teclado fisico. Mais uma vez a satisfacdo dos participantes torna-se evidente
independentemente do dispositivo movel utilizado (ver Figura 7-4). No entanto, em relagao
a este aspecto ha algumas consideragdes pertinentes que serao discutidas na proxima

seccao.

Physical Keyboard vs Touch Screen
5
4 n
3 @ Physical Keyboard
1] | | 'mTouch Screen

2 1| | |OBoth
1 i -
0 T T

Aspecto Funcionalidade Facilidade geral

Grafico/Visual de utilizacao

Figura 7-4 Comparagio entre as opinides dos utilizadores que usaram dispositivos com teclado

fisico, os que usaram dispositivos com touch screen e ambos

Com base nos resultados do teste de usabilidade pode-se constatar que a interac¢gdo com o

utilizador e as funcionalidades da aplicagao estao no bom caminho.
7.3 Discussao

Nesta sec¢ao sao tecidas algumas conclusoes sobre o inquérito.

Os participantes, apesar das “boas notas” dadas, fizeram observagdes e comentarios
bastante interessantes e pertinentes que devem ser tidos em conta em versdes posteriores

do mGolfScoreCard. Vejamos:
Dispositivos com teclado fisico e touch screen

O participante C, possuidor de um Qtec 9090 com teclado fisico e fouch screen, detectou que
a aplica¢ao niao respondia aos eventos do teclado. Isto deve-se ao facto de o protétipo

considerar que quando um dispositivo tem eventos de rato, a partida, nio tera teclado
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fisico. Obviamente, esta regra para alguns dispositivos actuais ndo faz sentido sendo

necessario corrigir este problema no futuro.
Consulta de dados mais eficiente

Outra das observagoes interessantes prende-se com a consulta de dados na aplicagao.
Normalmente, quando se fala em insercio de dados, pensa-se também na remogao,
alteragdo e consulta. Ora, neste protétipo houve a juncio da alteragio e da consulta dos
dados. E claro que nio tera sido a melhor escolha uma vez que nio faz sentido consultar
informagao editando-a. Por exemplo, para consultar o resultado final de um jogo ¢
necessario percorrer (editar) toda a informagao de cada buraco do campo onde foi

efectuado o jogo. Mais um tépico a rever em futuras implementagdes.
Partilha de mais informacao

No protétipo apenas é possivel partilhar informagao sobre campos de golfe. Seria, no
entanto, interessante que houvesse também a possibilidade de partilhar informacio de

jogos e até mesmo de jogadores.

Ainda no ambito da partilha, seria interessante usar outros protocolos como o Bluetooth e o
IrDA e mais ainda, ser a propria aplicagdo a detectar qual dos protocolos a usar em cada

situacao.

Muito embora uma enorme evolugao nas capacidades de conectividade, armazenamento,
processamento, memoria, multimédia, etc. destes dispositivos seja ainda esperada e também
que o J2ME evolua paralelamente, apesar destas sugestdes por parte dos participantes, o
estudo efectuado comprova inequivocamente que a partilha de dados entre dispositivos
moéveis numa rede peer-to-peer é possivel. Na minha opinido, sera mesmo o futuro, dada a
caracteristica {mpar deste tipo de dispositivos que oferecem disponibilidade permanente

independentemente da localizagao.

Se observarmos com atengao o que a Java Community Process esta a preparar, facilmente
deduzimos que os dispositivos méveis terdao um futuro bastante promissor. Enumeram-se

abaixo algumas JSRs (Java Specification Reguests) [JSR] como exemplo:

e JSR 120: Wireless Messaging API
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e JSR 135: Mobile Media API

e JSR 172: J2MEn Web Services Specification

e JSR 177: Security and Trust Services API for J2MEn

e JSR 179: Location API for J2MEm

e JSR 184: Mobile 3D Graphics API for J2MEm

e JSR 211: Content Handler API

e JSR 238: Mobile Internationalization API

e JSR 259: Ad Hoc Networking API

e JSR 271: Mobile Information Device Profile 3

Em particular esta ultima, que adicionara, entre outras, as seguintes funcionalidades

interessantes ao MIDP2 actual:

e Permite multiplas MIDlets concorrentes numa sé VM

e Permite MIDlets em background (sem Interface Grafica)

e Permite MIDlets executadas em arranque (por exemplo, iniciadas em boot tinze)

e Permite comunicacio entre MIDlets

e Permite bibliotecas partilhadas entre MIDlets
Com estes exemplos, apenas a imaginacao e criatividade do programador sao o limite.
74 Sumdrio

Ficou descrito como se processou a fase de testes de usabilidade do protétipo, as
conclusbes possiveis, potencialidades e limitagdes. Os testes de usabilidade permitiram
ainda concluir sobre as reais capacidades de partilha entre dispositivos moveis

heterogéneos numa rede peer-to-peer. Mostrou-se que a Java Community Process esta
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empenhada em fazer do J2ME o futuro, no que respeita a programagao para dispositivos

integrados moveis.
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8 Conclusao e Desenvolvimentos Futuros

8.1 Conclusao

Os dispositivos moéveis tém alcangado enorme sucesso ao longo dos ultimos anos e o seu
verdadeiro valor comega agora a ser mais notorio a medida que vao ganhando capacidades
de rede. Mas estes dispositivos tém bastantes limitagoes e elevada mobilidade sendo
necessario que os ambientes de rede saibam lidar com isso. A arquitectura de rede mais
apropriada é a distribuida que segue o paradigma peer-fo-peer, uma vez que estas
arquitecturas conseguem lidar com clientes que “entram” e “saem” sem aviso. As
arquitecturas peer-fo-peer preocupam-se com a independéncia da infra-estrutura da camada
da aplicacio e encarregam-se desde a descoberta de recursos ao uso desses recursos sem o

conhecimento prévio da sua localizagao.

As solucoes de rede que podem existit dependem dos ambientes de programacgao dos
dispositivos. A especificacio J2ME, que ¢ o ambiente de desenvolvimento Java para
dispositivos moéveis, ainda sé dispée de um simples protocolo, o que limita muito as
capacidades de rede. Mas o uso da arquitectura Middleman, e do seu relay, permite aos

dispositivos com capacidades Java, juntar-se em aplica¢oes de rede.

Uma das conclusées que se pode tirar do desenvolvimento do protétipo mGolfScoreCard
¢ de que a altura certa para o desenvolvimento destas aplicagdes ainda esta para chegar. A
tecnologia J2ME evoluiu para uma nova versdo que nao traz grandes novidades nas
conexdes de longa distancia e os telemodveis ainda necessitam de maior capacidade para

poder comportar aplicacdes no seu pleno potencial.

Grande parte do tempo foi dedicado a investiga¢ao, pois qualquer das tecnologias usadas ¢é
recente, facto que me incitou a escrever este relatorio de maneira que possa servir também

de ajuda para quem no futuro queira desenvolver usando estas tecnologias.

A aplicagao desenvolvida dedicou especial aten¢ao a portabilidade. E algo invisivel para o
utilizador normal mas de grande complexidade para o programador. Como nao se espera
que os telemoveis venham a ter todos o mesmo formato, sera que o Java ira repensar o

titulo? Porque para uma melhor portabilidade faltam rotinas genéricas para tratamento de
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input (com teclado fisico e/ou com touch screen), classes que permitam maximizar a area de
visualiza¢ao disponivel em cada dispositivo, o uso de cores, interac¢ao com o utilizador,

multimédia, etc.

O projecto JXTA para J2ME (JXME) ainda esta também em plena e constante evolugao e,
ao ser desenvolvido por uma comunidade, tem falhas em termos de disponibilidade de
informacao e nas aplicagdes que demonstram a plataforma. Podera, no entanto, vir a ser, a
médio prazo, uma base de sucesso nesta area, dada a sua independéncia tanto na linguagem

de programac¢iao como na plataforma.

A funcionalidade peer-to-peer acabou por ser pensada de raiz através da criagio de um
protocolo de mensagens proprio, algo que nao estava nos objectivos iniciais. O facto de o
JXME nao funcionar atras de firewalls fez com que fosse colocado de parte embora a versao

mais recente ja tenha essa limitagao ultrapassada.

De qualquer forma, ficou demonstrada, apesar das muitas limitagoes existentes, que a
comunicacao entre diferentes dispositivos méveis numa rede peer-fo-peer é possivel e, na
minha opinido, sera o futuro. Nao tenho duvidas que, com o aumento das capacidades de
processamento, de memoria, de armazenamento e de conectividade, fardao com que os
dispositivos moéveis se intercomuniquem e sejam dispositivos com uma utilidade

provavelmente impensavel ha poucos anos atras.
8.2 Desenvolvimentos Futuros

Existem varios aspectos a melhorar na aplicagao protétipo. De seguida ¢ apresentada uma
lista de possiveis desenvolvimentos/melhoramentos muitos deles sugeridos pelos

utilizadores nos testes de usabilidade:

e Mudanga do protocolo desenvolvido para o protocolo JXME, uma vez que o
protocolo usado foi criado de raiz nao salvaguardando muitos aspectos como a

seguranga, a tolerancia a falhas, etc;

e Adi¢ao de mais protocolos de transporte, nao s6 GPRS mas também, Bluetooth e

infravermelhos, para pequenas distancias, uma vez que 0 seu uso € a custo zero;

e DPossibilidade de partilhar mais do que um campo em simultaneo;
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Considerar que existem dispositivos moveis recentes que dispoem simultaneamente
de teclado fisico e ecra fouch screen. Por isso, é essencial que a aplicagdo aceite, nestes
casos, nput de qualquer das fontes. Neste momento, num dispositivo com estas

caracteristicas, a aplicacdao considera apenas o iput pelo touch screen;
Elaboragao de um componente de menus e comandos associados;

Actualmente o J2ZME tem um sistema de verificagao das teclas pressionadas muito
dificil de gerir e de dificil extensdo da aplicagao no futuro. Além disso, a clareza na

leitura do codigo sai bastante prejudicada;

Elaborag¢ao da internacionalizacido da aplicagao. Quando esta conclusio foi escrita

ja muitos dispositivos tinham abolido as limitagdes de espago;

Realizag¢ao de uma aplicagdo para PC de modo a dar apoio a esta aplicagao moével,
permitindo a passagem de informacgdo para telemovel e vice-versa, e gerindo a

informacao recebida do telemével,

Realizagao de testes a aplicagao mais precisos e aprofundados
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Anexo A - O Golfe

Origem

A palavra golfe provém do inglés go/f que, por sua vez, vem do alemio ko/b, que significa
taco. Existem varias versdes sobre a origem deste desporto. Uma das mais provaveis é que
os escoceses o tenham criado por volta de 1.400. Ja em 1457, o parlamento escocés, por
ordem do rei James II, proibia a pratica do golfe, por considera-lo um divertimento que

afectava os interesses do pais, devido a dedicacdo e ao tempo que este desporto exigia.

Outras origens sio conhecidas, desde o jogo romano chamado paganica, praticado nos

séculos XVII e XVIII, em que se utilizava uma bola de couro e uma vara curva.

Ha ainda os que acreditam que o golfe saiu do jex de mail, antigo jogo francés que se

assemelha ao golfe, mas que é praticado em espacos fechados.

As regras do golfe, tal como sdo conhecidas hoje, foram definidas no século XVIII, no ano

de 1744, na cidade de Edimburgo, na Escocia.

Consiste em sair de um local determinado, em campo aberto, e embocar a bola no menor

namero de tacadas possivel, em buracos estrategicamente colocados em distancias variadas.

O jogo normalmente ¢ disputado em percursos de 18 buracos e, numa competi¢ao, quem

totalizar o menor nimero de tacadas no término dos 18 buracos é o vencedor.
Equipamentos

Para se jogar golfe é necessario possuir uma taqueira (saco com conjunto de 14 tacos),
bolas e sapatos com sola de travas para dar firmeza no posicionamento e golpes do
jogador. Opcionalmente, pode ser utilizada uma luva para evitar que o taco escorregue nas

maos.

As roupas devem ser confortaveis para propiciar liberdade de movimentos. Modernamente,
os tacos sao feitos de materiais leves como o carbono, mas mantam a definicao de tacos de

madeira (wood) e tacos de ferro (7ron), materiais que remontam a origem do desporto.
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Os tacos wood sao utilizados para tacadas de longa distancia e menor precisao enquanto os

tacos zron sdo apropriados para jogadas de aproximagao e maior precisao.

Ha ainda os tacos especiais, como o sand, para tirar a bola de bancos de areia; o pitch e o

putter, para embocar a bola na regiao do green.

Jogo

O golfe pode ser jogado individualmente ou em grupos de dois a quatro jogadores, e tem
como particularidade a auséncia de um "adversario" propriamente dito; o unico adversario
do golfista é o proprio campo, uma vez que nao ha nada que ele possa fazer no sentido de

dificultar o desempenho de outros jogadores.

O resultado depende do seu esfor¢o individual e sorte, e cada golfista luta para diminuir a

sua pontuagio total no campo.

Em competi¢oes oficiais, é proibido ao golfista falar com outros jogadores acerca do jogo.
Ja em jogos entre amigos, ¢ normal o golfista mais experiente dar "dicas" aos menos

experientes.
Campo
Nao ha um campo de golfe igual a outro. Por isso, cada campo é um novo desafio.

Ha campos no meio de desertos; em regides montanhosas; em planicies; em regides

costeiras, etc.

Os campos normalmente sio formados por conjuntos de 9 ou 18 buracos. Um campo de

golfe oficial ocupa cerca de 1 milhao de metros quadrados.

O percurso total de 18 buracos, geralmente, tem cerca de seis quilémetros de extensao em
linha recta e demora perto de quatro horas e meia para ser concluido. Por essa razao, o

golfe ¢ um excelente desporto para promover a socializag¢ao e fazer amigos.
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Nao ¢ raro multinacionais incluirem nas suas exigéncias profissionais questoes referentes a
pratica de golfe por parte do candidato a emprego, uma vez que grandes negdcios sao

fechados em campos de golfe.
Projecto

Os principais campos de golfe do mundo sao desenhados por grandes projectistas, como

os estilistas de moda, contribuindo para a fama do campo.

Cada buraco ¢é planeado para testar a habilidade dos jogadores - ha buracos considerados

faceis e outros dificeis, conforme a complexidade.

O buraco pode estar atras de uma curva, em cima de um monte, no meio de um lago, ou

simplesmente, num campo aberto de facil acesso.

Normalmente no #e (local de saida) ha um mapa para que o jogador prepare a melhor

estratégia para chegar ao buraco.
Natureza

Vale a pena ressaltar que o golfe é um desporto ecolégico pois coloca o homem em
contacto com a natureza ¢ estimula a preservacao de arvores e animais, favorece a
socializagao e nao tem idade para ser praticado, podendo ser jogado por jovens, adultos e

criancas.
Handicap

O golfe também possibilita que jogadores mais e menos experientes possam disputar uma
partida entre si, através do sistema handicap, que siao tacadas de bonificagio dadas ao

jogador menos experiente para serem descontadas no término do jogo.

Quanto menor o handicap melhor o jogador. Um profissional tem handicap zero.

O bandicap varia de 0 a 24 para homens e de 0 a 36 para mulheres e, conforme o jogador
progride, vai "baixando" o handicap, até chegar a zero, prosseguindo como amador ou

profissional.
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Percurso

O percurso de um buraco visto por cima apresenta os seguintes elementos: #e, local de
saida; fairway, regiao de relva baixa onde é facil para o jogador dar a proxima tacada; rough,
regidao de relva alta, onde ¢ dificil bater a bola; e o green, local de relva rasteira e muito

aparada, com altura média de 2 mm, onde fica o buraco.

O faimvay pode ser entrecortado por rios, lagos, bancas de areia (bunkers) e outros

obstaculos (hazards) para dificultar o progresso do jogador.
Par do buraco

Desde o local de saida (#¢) até ao buraco, o nimero médio de tacadas necessarias para
embocar a bola ¢ um indice, chamado par do buraco, que ajuda a medir o desempenho do
jogador. Conforme a distancia, ha buracos de par trés (até 228 m), par quatro (até 430 m)

ou par cinco (mais de 430 m).

Para as mulheres as distancias sao um pouco menores. E nos buracos de par trés que o
golfista tenta a famosa jogada hole-in-one, que consiste em embocar a bola em apenas uma

jogada.
Par de campo

A somatoria total do par de todos os buracos da origem a outro valor de referéncia, o par

de campo.

Se um campo tem par 71, quer dizer que um jogador regular deve, ao fim dos 18 buracos,

totalizar o mais préximo possivel de 71 tacadas.

Quando o par é 71 e o jogador termina os 18 buracos em 70 tacadas, ¢ comum dizer que
fez "um abaixo do par"; se terminou com 69, "dois abaixo do par", e assim por diante. No
mesmo para 71, se marcar 72, diz-se "um acima do pat"; 73, "dois acima do pat", e assim

sucessivamente.
Modalidade

Ha muitas modalidades de jogo de golfe.
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As mais utilizadas sdao stroke play, onde o vencedor é definido pelo menor numero na
somatéria das tacadas; e match play, onde sao conferidos pontos a cada buraco - por
exemplo, no primeiro buraco o jogador A emboca a bola em menos tacadas que o jogador
B, recebendo um ponto; e assim por diante. Quem somar o maior numero de pontos é o

campeao.

O golfe também pode ser jogado em duplas ou trios, com a somatéria do resultado de cada

jogador da equipa; duplas mistas; e uma infinidade de variagoes.
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Anexo B - Layout dos ecras do mGolfScoreCard com
sequéncia de navegagio

Inserir (ou editar) um novo campo de golfe

Meriu

Courses

Games Edit Course
Delete Course

Cowrse Hame
Humber of Holes

Dptions

Hole Hame &
Distance 5.1. Par

(...até ao ultimo buraco)

Remover um campo de golfe

e o ¢ = | | =Choose the Course=
New Course campoa

Edit Course

Delete Course

Options Options
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Realizar um novo jogo de golfe

0 &me = Chigase thé ourss =
Laipoa

outro

GameE Mode m—
StrokePlay Y

Dpkions

27/11/2005
Player Name Player
mbelo 4

MName  mbelo
Dpkions

2 1172005
Hame

mbelo
Players

[ PT [ 5T [ 5¢
(IR
2 | 0

Elitinls

Remover um jogo de golfe

s == higdge the Game —

New Game ﬂ a

Edit Game ﬂ

Delete Game

Options Options
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Aceder a zona de partilha P2P

Internel

Configurar o enderego do servidor relay e nome do utilizador

== [ hooe an option =

ur
IFAERC/ FaPRr 0.0 -ip.0 1
Download

HMame:
Course [miGolflrser 1)

Dptions Dptions

Aceder aos campos partilhados

(oo A0 Opdicn =—
Setup

Diownload
Course

Partilhar campos

= Choase an oplicn — = ChGose bhe courses=—
Download
Course outro

Dptions Dptions

Ajuda

e G Help ———
Games ames:
This tool is

Internet perfect for
any
Dptions Hore Dismiss
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Anexo C - Teste de Usabilidade

Nome:

Idade:
Sexo: W masculino
U feminino

Area Profissional:

Ha quanto tempo joga golfe?

Dispositivo mével usado: Tem: 1 teclado fisico QA touch screen

Tarefas:

1 —Veja qual é o par do buraco 7 do campo “mbelo”.

2 — Qual foi o resultado final do jogo “verao”.

3 — Altere o nome do jogador 3 do jogo “verao” de “joaquim” para “manuel”.

4 — Insira um campo de golfe chamado “leiria” com valores arbitrarios.

5 — Simule um jogo entre a “maria” e a “ana” no campo “leiria”.

6 — Partilhe o campo “leiria”.

7 — Veja quais os campos actualmente partilhados por outros jogadores.

Observacoes:
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Aspecto Grafico/Visual: | Mau

Fraco

Suficiente

Bom

Muito Bom

Menus

Cores

Qualidade grafica

Legibilidade

Funcionalidade:

Mau

Fraco

Suficiente

Bom

Muito Bom

Inser¢ao de campos

Edi¢ao de campos

Remocgio de campos

Criacao de um jogo

Edi¢ao de um jogo

Remocgio de um jogo

Partilha de campos

Mau

Fraco

Suficiente

Bom

Muito Bom

Facilidade geral de utilizagao

Utilidade para o jogo de golfe

Mau

Fraco

Suficiente

Bom

Muito Bom

Controlo da classificag¢ao do jogo

Comunicagao entre jogadores

Acompanhamento off-online do jogo

Utilidade geral para o jogo de golfe

Mau

Fraco

Suficiente

Bom

Muito Bom

Apreciagao global
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Anexo C— Teste de Usabilidade

Perguntas:

O que achou da introdugao de dados na aplicagao através de wizards?

Considera possivel o utilizador “perder-se” na aplicagao?

Sentiu a necessidade de consultar o manual do utilizador? Se sim, achou que o seu
conteudo tem alguma utilidade e estd bem explicito ou, pelo contrario, necessitou de ajuda

complementar?

O que gostou mais nesta aplicagao?

Gostaria de ver alguma coisa alterada ou melhorada na aplica¢ao?
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Anexo D — Manual do Utilizador

mGolfScoreCard
vi.Q

Anténio Carlos Alves Urbane
@ 2005

Introdugdo

Obrigado por aquirir o
mGolfScoreCard. Esperamos que
ao utilizar o mGolfScoreCard,
disfrute de muitas horas de prazer
e entretenimento.

O mGolfScoreCard ¢ a ferramenta ideal para
qualquer jogador num campo de golfe.
Substituindo o tradicional cartio de papel,
permitindo jogar nos mais famosos modos de
golfe e calcular a pontuagio final Esperemos,
por isso, que seja do seu agrado.

Tabela de Conteldos

Funcicnalidades do teclado................4

Modos de Jogo
e Significado das Siglas usades...........5

Como inserir um campo..........co®
Como inserir um Jogo..........wnnef

Configurar a Internet e descarregar um
CAMPO...ove vt srenre s ens s e sns s sresse e s B

Como partilhar um campo.......ccccccoeoeeee..9

Funcionalidades do Teclado

1-Soft buttons: servem para navegar através dos
menus

2-Botdes direccionais: permitem navegar e
mudar valores nalguns menus

3-Tecla *: serve para apagar todos os caracteres
inseridos

4-Tecla #: serve para apagar cardcter a caricter
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Modos de Jogo e Significado
das Siglas usadas

Nesta aplicacio pode-se jogar nos modos de
jogo mais populares entre os jogadores de golfe,
o StableFord(1) e o StrokePlav(2).

1-No modo de jogo StableFord existe
uma tabela de pontuacio pelo numero de tacadas
dadas por buraco comparativamente ao
respectivo par'”, sendo descontado o
handicap'™ através do Stroke Index™".

2-No modo de jogo StrokePlav, cada
tacada um ponto. No final retira-se o handicap.

(*Par — Valor médio de tacadasa atingir em cada buraco
& que serve par atribuir uma pontuagio.
(**)Handicap(Hand.) — Valor que cada jogador tem,
quanto mais baixo melhor jogador.

(***)5troke Index(SI) - Indice atribuido a cada burace
que vai de 1 até a0 mimero de buracos

5

Inserir um Campo

Nome e N® Buracos: aqui
pode inserir o nome e n®
buracos: sem mudar de
menu pressione as teclas

Cima e Baixo para mudar
o n® de buracos(9/18)

Neste menu pode navegar
horizontalmente usando
as teclas d—e M.

S.L : Para introduzir este
valor deve utilizar as
teclas Cima e Baixo

Par : Na introdugio do Par use
apenas as teclas com os
valores permitidos para
o Par (3.4.5).

&

Inserir um Jogo

Nome: Depois de inserir 0 nome,
pressione as teclas Cima e Baixo
até o valor para Sexo ser o
pretendido

Handicap: O Handicap para
homens varia entre 0 e 28 e para
mulheres entre de 0 a 36.

Strokes(N® Tacadas): neste
menu insere o n° de tacadas,
valor que & inserido para o
jogador seleccionado (o que
estd entre paréntesis)
Pontuacio(Score): estd ao
lado n® detacadas

N°® Buraco(Hole) - no canto
inferior direito

Par: Situa-se no canto superior direito.

A navegacio faz-se com as teclas Cima e Baixo

7

Configuracdo da Internet e
descarregar um campo

Menu Internet/Setup

%H H Url :Basta inserir um
m 1 URL com o enderego de
tetpy127001.f

um servidor vilido
miIfUSer?) Name : Nome com que se
gostaria de identificar para
uma partilha ou descarga
de um campo.

Menu InternetDownload
Neste menu terd acesso

i lista de campos disponiveis
para descarga. Seleccionando
o campo e aguardando que

a barra de progresso chegue
ao fim, o processo

estard finalizado.
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Partilhar um Campo

Basta seleccionar o campo
desejado e continuar.

Durante a partilha,
poderd visualizar a
partilha do campo pela
barra de progresso, para
sair basta pressionar o
botio correspondente.
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