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A computacao pervasiva cria uma visao de mobilidade global que se utiliza
dos mais diversos dispositivos moéveis ou estaticos que dinamicamente se conectam,
reagem ao ambiente corrente e se coordenam para fornecer ao usuario as informa-
¢oes de uma forma transparente e realizar suas tarefas em qualquer lugar, tempo
e dispositivo. Neste contexto, a disseminagao de informagoes se torna uma forma
eficiente de enviar as informacoes que o usuario necessita. Observa-se, porém, que
os dispositivos moveis existentes no mercado nao seguem um padrao de comunica-
¢ao e isso dificulta o desenvolvimento de aplicagoes neste tipo de ambiente. Neste
sentido, a contribuicao deste trabalho é o projeto e implementacao de um servico de
disseminacao de informacgoes que retire do desenvolvedor de aplicagoes pervasivas a
preocupacao quanto a forma de conexao com os mais diversos tipos de dispositivos

e, desta forma, reduzir o tempo de desenvolvimento.



Capitulo 1

Introducao

A Computagdo Pervasiva [SAH 2003] [SAT 2001] é uma area relativamente
nova da computacao que fornece uma visao da computacao futura onde o poder
computacional estara disponivel em qualquer lugar. Este cenéario de mobilidade glo-
bal emprega uma variedade de dispositivos moéveis ou estaticos que dinamicamente
se conectam, reagem ao ambiente corrente e se coordenam uns com os outros e com
os servicos de rede para auxiliar o usuério na realizacdo de suas tarefas. Espera-
se que os dispositivos moveis descubram, dinamicamente, outros dispositivos em
uma dada localizacao e continuem a funcionar ainda que em modo desconectado e
sob condicoes de recursos e servicos limitados. O objetivo primério da computacgao
pervasiva é fornecer aos usuarios um acesso uniforme e imediato a informagoes e,
transparentemente, suportar a execucao de suas tarefas. A sua esséncia é um ambi-
ente saturado com capacidade de computagao e de comunicac¢ao integradas com as
atividades do usuario [SAT 2001]. Deste modo, faz-se, no minimo, necessario que o
ente reconhecido no ambiente seja o proprio usuario ao invés de seu(s) dispositivo(s)
e que as informagoes e acoes que o usuario deseja realizar o sejam em qualquer lugar,
tempo e dispositivo.

Uma aplicagao pervasiva é aquela que contém algumas das caracteristicas cita-
das acima. Para isso ela pode ou nao fazer uso de uma plataforma que disponibilize
as ferramentas necessarias para alcancar os objetivos da computacao pervasiva. O
uso desta plataforma facilita muito o desenvolvimento de tais aplicacoes ja que va-

rios problemas de incompatibilidade entre dispositivos sao resolvidos sem a aplicacao
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nem mesmo necessitar saber que tais entraves existem.

A disseminagao de informagoes é uma necessidade inerente a4 maioria das areas
da computacgao; com a computacao pervasiva, esta é potencializada. O problema
nesta area é o fato de que existem diversos e diferentes tipos de dispositivos em um
ambiente pervasivo e, hoje, tais dispositivos nao seguem um padrao de comunicagao
entre si, sendo que cada fabricante escolhe a forma mais adequada para implementar
tal funcao. Outra questao que envolve a disseminacgao é que, muitas vezes, dentro de
um ambiente pervasivo necessita-se enviar mensagens para 0 Usuirio sem que este
as requisite. Isto é conhecido como tecnologia push de entrega de dados, ou seja, é
o servidor quem decide enviar mensagens/informagoes para o cliente [FRA 98].

Tal questao gera sub-questoes do ponto de vista de implementacao, tais como:

e O usuério esta conectado agora?

Se nao estiver conectado, deve-se guardar a mensagem para envio posterior?

Se estiver conectado, como identificar o dispositivo e suas caracteristicas?

Qual o protocolo de comunicacao entre os dispositivos?

Deve-se notar que na visao da computagao pervasiva uma aplicagao envia uma
mensagem para um usuirio e nao para seu dispositivo e, portanto, nao necessita
estar consciente dos problemas que envolvem o envio de uma mensagem para um
determinado dispositivo. Porém, a computacao atual reconhece dispositivos e nao o
usuério. Isto é um problema que exige solugoes que desloquem o foco do hardware
para o usuario, de forma que este possa usar qualquer dispositivo que tiver a sua
disposicao e acessar o sistema da mesma forma [AUG 2004].

No grupo GMob (grupo de pesquisa em sistemas de computagdo movel) esta
em desenvolvimento o projeto pBuy !, que introduz caracteristicas de pervasividade

em um sistema legado, chamado Portal de Compras, desenvolvido pela empresa SIG

1Projeto financiado pela FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos) com periodo de realiza-
¢ao: 2005 e 2006.
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Solugoes em Informatica e Gestdo (www.sigbrasil.com.br). Dentre os estudos reali-
zados para a modelagem das novas aplicagoes do Portal de Compras, identificou-se
que as aplicacoes necessitarao de um conjunto de servicos que trate as caracteristicas
peculiares dos dispositivos portateis e do impacto da mobilidade sobre o sistema.

A meta principal que o presente trabalho alcangou é a implementacao de um
servico de disseminagao de informacoes em um ambiente de computacao pervasiva.
Este servico prové disseminacao de informagoes as mais diversas aplicagoes e é uma
parte importante do projeto pBuy. O servico prové uma forma de abstracao quanto
a localizacao e ao dispositivo usado pelo cliente do sistema pervasivo a que se deseja
enviar uma mensagem.

Deste modo, acredita-se que além de criar uma forma padronizada de envio de
mensagens também se reduziu a complexidade e o tempo necessario para a imple-
mentacao de uma aplicacao pervasiva.

O restante deste texto esta organizado da seguinte forma:

O segundo capitulo contém a revisao de literatura, onde sao registrados o con-
ceito de disseminagao de dados e os aspectos relativos ao ambiente pervasivo,

o enderecamento dinamico e os trabalhos relacionados.

O terceiro capitulo trata do escopo do trabalho com uma descricao do projeto

pBuy e a arquitetura de servigos sendo desenvolvida.

O quarto capitulo detalha o foco deste trabalho, a modelagem e a imple-
mentacao do servigo proposto com a apresentagao de diagramas e tecnologias

utilizadas.

O quinto capitulo apresenta a conclusao deste trabalho e os trabalhos futuros

que podem derivar deste.
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Revisao de Literatura

Infelizmente nao consta na literatura, até o momento, uma solugao que atenda
as necessidades do projeto pBuy. Deste modo, segue abaixo, uma revisao de litera-
tura sobre os aspectos relacionados ao problema que este trabalho visa solucionar:

a disseminacao de dados independente de dispositivo.

2.1 Disseminacao de Dados

Segundo Henricksen [HEN 2001], os usuarios da computagao pervasiva podem
ser moveis e explorar as capacidades de varios dispositivos simultaneamente. Desta
forma, torna-se necessario produzir mecanismos que possibilitem a distribuicao e
mobilidade do software também. Estes mecanismos devem ser amplamente trans-
parentes para os desenvolvedores de software de modo que os mesmos nao tenham
que se preocupar com questoes como migragao de dados e codigo e/ou sincronizagao

de componentes distribuidos.

2.1.1 Tecnologia Push de Entrega de Dados

O conceito de entrega de dados por disseminacao nao é novo, os primeiros
trabalhos foram realizados nos anos 80. Recentemente, a disseminacao de dados
via broadcast tem atraido atencao devido ao suporte fisico para broadcast fornecido

pela infra-estrutura de rede. A combinacdo da tecnologia push com a Internet !,

! Algumas vezes referenciado como WebCasting.
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tem criado muitos produtos comerciais e tem gerado controvérsias com respeito a sua
competéncia em resolver o problema de sobrecarga do servidor. O problema esta na
implementacao que usa protocolos de comunicacao unicast para enviar informacgoes a
(potencialmente) milhoes de usuarios. Estas implementagoes simplificam o trabalho
de quem se utiliza delas, mas em contrapartida geram uma sobrecarga extra nos
servidores para o gerenciamento da interface push.Assim, as solugoes propostas para
a mobilidade pressupoem que exista um canal de difusao para evitar esse problema.

Disseminac¢ao, também referenciada como tecnologia push, para entrega de
dados é uma resposta, em evidéncia, para alguns dos problemas dos sistemas pull
[FRA 98] em ambiente movel. Um desses problemas é que o usuério deve conhecer
a priori onde e quando obter os dados. Quando a volatilidade de dados é alta, os
usuérios devem buscar dados freqiientemente, gastando tempo e esforgo. O segundo
problema é o descompasso entre a natureza assimétrica de algumas aplicacoes e a
infra-estrutura simétrica da comunicacao 2.

Neste contexto, podem ser identificados diferentes tipos de assimetria, cada
qual tendo um impacto sobre os mecanismos de entrega de dados [FRA 98]. A
primeira, e mais 6bvia, ¢ a assimetria de rede onde a largura de banda da rede
é diferente entre o canal de upstream (do cliente para o servidor) e o canal de
downstream (do servidor para o cliente).

O segundo tipo de assimetria, razdo cliente/servidor, é exibido nos sistemas
de informagao distribuidos, devido ao desbalanceamento entre o ntimero de clientes
e o numero de servidores. Tipicamente, o nimero de clientes é muito maior que
o de servidores, a razao entre esta diferenca causa atraso na entrega dos dados e
sobrecarga nos servidores.

O terceiro tipo de assimetria, volume de dados, é resultado da diferenca entre a
quantidade de dados transmitidos entre servidores e clientes. Por exemplo, consulta
de pesquisa tem um fluxo upstream de poucas palavras-chaves e o fluxo downstream

do resultado pode envolver uma considerével quantidade de dados.

2Naturalmente, existem sistemas de comunicacio assimétricos, como os baseados em satélites,
mas a quantidade de comunicagao de dados é ainda maior sobre as redes terrestres.
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A volatilidade dos dados é a fonte do quarto tipo de assimetria. Se os dados e
servigos que os clientes desejam acessar alteram-se freqiientemente (dados podem ser
alterados ou servigos podem ser adicionados), existird uma assimetria no controle
do fluxo de dados, visto que o servidor normalmente controla a acao.

No ambiente que exibe uma ou mais dessas assimetrias, a entrega de dados
baseada em demanda nao produz bons resultados, como no caso do ambiente méovel
[FRA 98]. Uma solugdo é usar técnicas baseadas em disseminacao de dados, de
forma que os clientes nao mais requisitam os dados, mas estes se tornam disponiveis
quando o servidor os transmite.

Assim, o aspecto chave das aplicagoes baseadas em disseminacao é a assimetria
na comunicagao. Isto é, a capacidade de comunicacao ou o volume de dados do ser-
vidor para o cliente (downstream) é muito maior do que o do cliente para o servidor
(upstream). Segundo Franklin [FRA 98|, um sistema baseado em disseminacao deve
incorporar diferentes estilos de entrega de dados (push e pull) a fim de ser eficiente

nos varios tipos de assimetria, permitindo também aplicagoes simétricas.

2.1.2 Impacto da Mobilidade na Disseminacdao de Dados

As questoes relacionadas no item anterior também se aplicam a mobilidade.
Devido as restricoes de energia, as unidades moéveis permanecem desligadas ou no
modo de economia de energia, o que indica, por exemplo, que o escalonamento do
envio das informagoes para os clientes deve ser regular, uma vez que as unidades
devem ser acordadas para receber o dado relevante.

O movimento das unidades requer que o contetiddo do dado a ser difundido seja
dindmico e adaptativo. A abordagem cache no ar [STA 97| dinamicamente altera
o contetudo disseminado, baseando-se na freqiiéncia de acesso aos dados. O fator
mobilidade novamente complica esta questao. Como a unidade se move de célula a
célula 3célula é a denominacao da area de cobertura de um ponto de acesso sem-fio
e de telefones celulares), as necessidades do cliente movem-se com ele. Quando o

usuario se move para outra célula, este deve adicionar os dados difundidos por esta

%
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nova célula, e possivelmente descartar os anteriores. Assim, o contetiido do dado a
ser difundido deve se adaptar a este movimento.

Existem dois conjuntos de questoes a serem tratadas: uma do lado do servidor
e outra do lado do cliente.

O principal desafio da perspectiva do servidor é organizar e escalonar os dados
a serem disseminados. A natureza serial do meio impede o acesso aleatorio; portanto,
a distribuicao dos dados no canal de difusao é critica para o desempenho do sistema.
A difusao sem fio fornece uma nova forma de dados que pode ser vista como um outro
meio de memoéria - public air memory [IMI 97]. O acesso nao requer transmissao,
mas uma escuta, onde a consulta envolve uma simples filtragem dos dados recebidos,
de acordo com o filtro especificado pelo usuério. Desta forma, os dados devem ser
organizados a fim de facilitar o uso do mecanismo de recuperagao dos dados.

Difundir dados levanta outras questoes importantes, ja que o controle é trans-
ferido do usuério para o fornecedor de informagoes (servidor). A mais relevante é
o escalonamento dos dados a serem transmitidos, de forma a atender as necessida-
des dos usuéarios (os dados transmitidos devem ser relevantes). Outro ponto é que
o servidor deve alterar os dados sendo difundidos, de acordo com a mudanca dos
interesses dos clientes.

Do lado do cliente, os problemas sao relacionados a recuperagao dos dados, a
substituicdo de péaginas e ao prefetching. A recuperacao dos dados se da a partir
do conhecimento da organizagio (estrutura) dos dados. Porém, o escalonamento
global, realizado pelo servidor para escolher os dados a disseminar, pode nao atender
completamente o cliente em seu padrao de acesso local. Este problema conduz a
necessidade de uma cache no cliente, a fim de minimizar o tempo médio de espera
para acessar o dado. Existe ainda o problema de propagar as atualizacoes dos
dados para todos os clientes. Assim, a grande quantidade de dados que devem ser

gerenciados é a raiz dos beneficios e das desvantagens desta solucao.
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2.2 Enderecamento Dinamico

No inicio da Internet os enderecos dos dispositivos conectados a ela eram con-
trolados por um arquivo de hosts do qual cada méaquina da rede tinha uma copia.
Com o passar do tempo esse sistema de mapear nomes em enderecos tornou-se extre-
mamente suscetivel a falhas e impraticavel devido & baixa escalabilidade do modelo
e a necessidade de manutencao continua a curtos intervalos. Para solucionar este
problema foi proposto, e implantado com sucesso, o sistema de DNS (Domain Name
System), onde recursivamente cada dominio e sub-dominio cuidam da traducao dos
nomes dos hosts em seus enderecos correspondentes.

Infelizmente, esse sistema nao contempla uma classe de dispositivos: aqueles
que possuem o seu endereco atribuido dinamicamente por um servidor DHCP a
cada inicializagdo e/ou tempo pré-determinado. Estes dispositivos somente seriam
alcancaveis pelo seu endereco atual e nao poderiam oferecer os seus servigos na
Internet de uma forma continua através de um nome. Desta forma, o protocolo
DNS recebeu um adendo através da RFC2136 |[RFC 2005] que definiu uma forma
eficaz de mapear dinamicamente um nome em um endereco junto ao protocolo DNS.
Este adendo ficou conhecido como DNS dinamico.

Deve-se considerar o DNS dinAmico como um grande avango para a dissocia¢ao
do endereco fisico de um dispositivo de sua funcao ja que o mesmo permite que um
nome no espago de nomes DNS mude de dispositivo quase que automaticamente.
Esta dissociagao é uma caracteristica que auxilia a computacao pervasiva a alcancar
os seus objetivos. Apesar disso, o DNS dindmico possui um grande problema para
computacao pervasiva no que diz respeito a relativamente baixa freqiiéncia com que
se pode mudar um mapeamento de um mesmo registro.

A Apple, no entanto, seguiu outro caminho, definindo uma gama de protocolos
proprios de rede chamado AppleTalk [WIK 2005] em 1984. O Appletalk possuia um
protocolo que era utilizado para descoberta de servicos e resolucao e nomes nos
dispositivos Apple. Com o tempo a Apple criou evolucoes deste protocolo para que

o mesmo fosse interoperavel com o sistema corrente na Internet. Desta evolucao tem-
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se, hoje, o protocolo Bonjour [APP 2005| que contempla uma forma de descoberta
de servicos e resolucao de nomes em um protocolo, o qual realiza estas tarefas de
uma forma robusta e transparente para o usuério. Além destas caracteristicas, o
protocolo Bonjour é compativel com o DNS dinamico e, assim sendo, o torna um
protocolo com capacidades para ser utilizado através da Internet, da mesma forma
que ele é utilizado em uma rede légica local.

Segundo a Apple, o Bonjour veio para suprir um vazio existente na forma como
os dispositivos de uma rede local se comunicam de maneira semelhante ao utilizado
na Internet e sem a necessidade de uma etapa de configuracao por parte do usuario
e/ou administrador.

O maior beneficio que a computagao pervasiva obtém do protocolo Bonjour é
uma forma de livrar o desenvolvedor da preocupacao com o endereco do dispositivo
e deixa-lo livre para se preocupar em servir o usudrio, ente que deve ser o centro
das atengoes em tal ambiente. Outra caracteristica relevante do ponto de vista da

computacao pervasiva é a descoberta de servicos de forma simples e descentralizada.

2.3 Trabalhos Relacionados

Poucos trabalhos discutem estes problemas. Notadamente, o grupo de mobi-
lidade da Universidade Rutgers, comandado pelo professor Imielinski [DAT 2005],
tem realizado significativo trabalho desde 1993 em disseminac¢ao de dados para am-
bientes moveis no Laboratorio DATAMAN. Alguns dos resultados de suas pesquisas
foram discutidos acima e segue abaixo uma descri¢cao de alguns dos projetos desen-

volvidos pelo grupo.

e Digital Sprinklers - Tem como meta preencher o espaco local com disposi-
tivos agregadores e dispersores de informacoes importantes para os usuarios
que passam por perto se baseando para isso em suas preferéncias previamente

selecionadas.

e Dataspace - Trata-se de um banco de dados massivamente distribuido que

agrega fortemente espaco fisico com as informagoes produzidas. Isto é alcan-
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¢ado fazendo com que os produtores das informagoes sejam obrigados a guar-
darem as mesmas. As requisi¢oes dos usuarios por informagoes sao respondidas

perguntando para a localizacgao fisica em que a informagao foi produzida.

e Non-Interactive WEB - A meta do projeto é criar uma arquitetura de ope-
racoes desconectadas para a WEB, provendo requisi¢coes em segundo plano,

descritor uniforme de recursos, servico de diretorios, etc.

e Infostations - O projeto tem como meta o projeto, avaliacao e implementacao
de servicos de informacao usando o conceito de estacoes de informagao. A
arquitetura consiste em uma rede wireless de pequena banda ubiqua que é
aumentada com acessos convenientes e freqiientes a pontos isolados com banda-

larga que sao chamadas InfoStations.



Capitulo 3

Arquitetura de Servicos pBuy

O grupo GMob atualmente desenvolve o projeto pBuy, financiado pela FINEP,
com periodo de execucao de fev/2005 a dez/2006. Este projeto tem como objetivo
a adequacao de novas tecnologias ao sistema de Portal de Compras da empresa
interveniente com vistas a inovacao tecnologica, mercado de exportacao de software e
padronizagdo segundo o processo do Capability Maturity Model Integration (CMMI).
O aporte tecnologico da instituicdo executora serd na area de computagao pervasiva
e padronizacao de processo de engenharia de software para alcancar certificagao
CMMI. A inovagao tecnoldgica introduzida pela computagao pervasiva é o diferencial
para a empresa aumentar seu grau de competitividade e alcancar novos mercados.

O desafio de pesquisa para o grupo GMob é o de inserir tecnologia mével com
acesso pervasivo em uma aplicacao real. Grande parte das aplicagoes existentes na
area da computacao pervasiva é experimental e interna aos grupos de pesquisa. Este
projeto é uma oportunidade de avaliar o impacto que essa nova tendéncia tecnologica
traz ao mercado de producao de software.

O software Portal de Compras tem como base um sistema de leilao virtual
para a realizacao de compras. O leilao é dividido em fases, delimitadas por datas ou
acoes da parte que realiza o leilao, e cada fase gera tanto mensagens do usuéario para
o sistema quanto mensagens do sistema para o usuario, sendo que a ultima deve ser
entregue onde o usuario estiver e no dispositivo em uso no momento por ele.

A arquitetura do projeto pBuy é organizada em servigos que realizam separa-

damente as tarefas necessarias para prover as informacoes requisitadas ou que devem

11
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ser enviadas aos clientes. Para tanto, foram modelados os servicos de autenticacao,
disseminacao e apresentacao do lado do servidor. Do lado do cliente, existe o servigo
de comunicagao.

Entre os servicos que residem no lado servidor, a comunicagao é feita por
invocagao remota de métodos (RMI). A comunicacdo entre o cliente e os servigos é
feita de dois passos: (1) o cliente requisita algo relativo a aplicagdo envolvida; (2) a
resposta lhe serd enviada através do servigo de disseminacao.

Por outro lado, é necesséria uma forma dos clientes saberem como comunicar
suas requisi¢oes para os servicos do pBuy. Para isso é usada a tecnologia Bonjour
que fornece um meio de enderecamento e uma forma de anincio e descoberta de
servicos de maneira automatica, sem a necessidade de uma etapa de configuragao
por parte do usuério do dispositivo.

A figura 3.1 mostra os passos de uma requisi¢ao do usuario:

CLIENTE y

Servigo de
Connmicagio

Servidor Portal SERVIDOR
de Compras

Adaptaciio de
Conteudo

APLICACOES

—

Autenticacio .
ags Bonjour

Figura 3.1: Arquitetura dos servigos

Inicialmente, quando o servi¢o de comunicacao for ativado no cliente, ele des-
cobrira, através do Bonjour, os servicos de autenticacao, disseminacao e o servidor
do portal de compras.

O usuario deverd entao se autenticar no sistema através do servico de autenti-



Arquitetura de Servicos pBuy 13

cagdo (vide se¢do 3.1) (1). Em seguida, a aplicacdo do usuério, provavelmente, fara
uma solicita¢do a alguma informagao do Portal (2), que, por sua vez, enviara o do-
cumento solicitado (em formato XML - eXtensible Markup Language) e informagoes
do usuério destino ao servigo de disseminagao (3).

O servico de disseminacao deveré verificar, consultando o servico de autenti-
cagdo (4), se o usuario esta conectado e autenticado, no caso da informagao néao
ser publica. Essas informagoes, juntamente com o documento XML, sdao, entao,
enviadas ao servi¢o de apresentagio (5) para que sejam transformadas em algo vi-
sualizavel pelo dispositivo do usuério. Finalmente, as informagoes solicitadas pelo
dispositivo serdo entregues pelo servico de disseminagao (6).

A seguir serao brevemente explicados os servicos que fazem parte do projeto.

3.1 Servico de Autenticacao

Este servico, como o nome sugere, faz a autenticacao dos usuarios cadastrados
no sistema. Além disso, ele guarda informacoes, como o dispositivo utilizado pelo
usudario na se¢ao atual e o estado da conexao, a fim de prover essas informacoes aos
servicos de disseminacao de mensagens e apresentacao de contetdo.

Este servico serve como um prozxy para o moédulo da aplicacao legada que
exige que o usuario autentique-se antes que qualquer agao possa ser executada pelo
usuario. Para isso ele recebe as informacgoes de autenticagao dos usuérios e confronta
as mesmas com as informacoes contidas no modulo de autenticacao do Portal de
Compras. Este modulo pode atuar independentemente ou acoplado ao Portal de
Compras, isto ¢, as informagoes de autenticagdo podem ser guardadas e verificadas
internamente a ele ou confrontadas com as que constam no Portal de Compras.

Para manter a informagao do estado da conexao do dispositivo, o servico de
autenticagdo enviard mensagens periodicas ao usudrio (heartbeats) [AGU 97]. O
nao envio, por um determinado intervalo (timeout), caracteriza o dispositivo como

desconectado.
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3.2 Servidor do Portal de Compras

O servidor do Portal de Compras é o provedor das informacdoes sobre os leiloes
virtuais, a comunicacio com o sistema legado. E ele quem envia os documentos XML
ao servico de disseminagao para que sejam adaptados e enviados ao dispositivo do
usuario.

Para que as mensagens sejam entregues aos destinatarios corretos o servidor
do Portal de Compras envia ao servigo de disseminagao um identificador tinico do

usuério e a mensagem, além de outros dados.

3.3 Servico de Apresentacao de Contetido

A adaptagio de conteido [BEL 2005| permite que informacoes sejam mostra-
das corretamente em diversos ambientes. Como a computacao pervasiva tem como
caracteristica o acesso de qualquer dispositivo, existe a necessidade deste servigo. No
sistema pBuy, o servi¢o de apresentacao é utilizado pelo servigo de disseminacao de
informacgoes que informara o tipo do dispositivo e os dados que sofrerao o processo
de adaptacao automatica. Os dados adaptados ao dispositivo deverao retornar ao
servico de disseminagao para envio na forma de mensagem.

O servigo de apresentacao deve considerar a heterogeneidade dos dispositivos
portateis e celulares existentes. Como nao foram encontradas solucdes com as ca-
racteristicas citadas acima relativas a sistemas moveis, apenas relativas & WEB,
concluiu-se que seria necessario desenvolver uma solucao propria para atender aos
requisitos funcionais do servigo.

Para o desenvolvimento desta solugao é utilizada a tecnologia XSL, acréonimo
de eXtensible Stylesheet Language (Linguagem de Folha de Estilos Extensivel). O
XSL foi desenvolvido pela World Wide Web Consortium (W3C) pela necessidade
de uma linguagem de estilos para documentos XML (eXtensible Markup Language),
permitindo assim a transformacao de documentos XML em outros tipos de documen-
tos. Neste caso, é armazenada uma tnica versao com o conteiido a ser apresentado,

enquanto diferentes formas de apresentacao sdo geradas automaticamente a partir
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deste contetido de acordo com o tipo de dispositivo-alvo. Para isso, o armazenamento
do contetido é no padrao XML de forma a ser convertido no formato apropriado ao
dispositivo-alvo.

Num primeiro momento, é realizada a adaptacao considerando os formatos de
dados: HTML, WML, PDF, XML e TXT que atendem as necessidades imediatas
das aplicagoes pBuy. Outros formatos poderao ser tratados na seqiiéncia de execucao

do projeto.

3.4 Servico de Comunicacao

O servigo de comunicacao [PIR 2005| esta4 permanentemente disponivel no dis-
positivo movel (PDA, celular) e é a ponte de comunicagio entre as aplicagoes do
pBuy que executam no dispositivo com o mundo externo. O servigo também é res-
ponsavel por identificar o estado da rede e adaptar-se a essa situacao. Estratégias

de caching sao utilizadas para os momentos de desconexoes.

3.5 Servico de Disseminacao de Informacoes

O servico de disseminacao é responsavel por enviar as mensagens que o portal
de compras gera ao usuario movel e é executado do lado do servidor. Ele deve
realizar o envio da mensagem para o usuario sem que o mesmo tenha que requisita-
la explicitamente. A mensagem deve ser entregue adaptada ao dispositivo que o
usuario estd utilizando para acessar o ambiente pervasivo, por isso o servigo de
disseminacao interage com o servico de Apresentacao que faz a traducao do conteido
da mensagem. No préximo capitulo o servico de disseminagao sera explicado em seus

detalhes.



Capitulo 4

O Servico de Disseminacao do pBuy

Este capitulo apresenta os passos e decisdes que foram necessérios para a cons-
trucao do servico de disseminacgao do projeto pBuy. O servigo atua como uma forma
de enviar mensagens para usuérios moveis e facilitar o trabalho dos desenvolvedores
de aplicagoes pervasivas.

Os usuérios da computacao pervasiva sao moveis e podem explorar as capaci-
dades de véarios tipos de dispositivos. O servico de disseminacao de dados deve ser
transparente para quem o utiliza, ou seja, somente a identificagao do usuério destino
e a mensagem propriamente dita devem ser suficientes para a sua entrega ao destino
e dispositivo correto. Assim, o servigo de disseminacao identifica onde o usuério
destino esta, qual equipamento est4 utilizando no momento e envia a mensagem de
forma adaptada ao dispositivo.

No pBuy, este servico interage com os outros servicos de suporte as aplicagoes
com comportamento pervasivo; em especial, com o servico de Apresentacdo, que
realiza a adaptacao do conteido ao dispositivo utilizado no momento pelo usuario
que devera receber a mensagem, e o servico de autenticagdo, para confirmar que o
destinatario estd online e autenticado no sistema.

As mensagens enviadas ao servico de disseminagao sao enderecadas ao usuario
e ndo a um dispositivo ou enderego IP (Internet Protocol). O servico de disseminagao
solicita ao servico de apresentacao a transformacao da mensagem de acordo com o
dispositivo do usuario, com base nos dados fornecidos pelo servico de autenticagao.

A atribuicao de um endereco para o usuéario independentemente do dispositivo

16
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que ele ocupe para acessar o ambiente € uma das questoes mais relevantes deste ser-
vigo, a qual permite a entrega da mensagem ao usuario independente do dispositivo
em uso, no momento.

A necessidade de um padrao de enderecamento é caracteristica do ambiente
pervasivo. A forma de enderecamento ideal teria que contemplar a total mobilidade
do usuéario como, por exemplo, transparéncia na troca de enderecos quando o usuario
muda de ambiente. No entanto, atualmente, poucos protocolos de comunicagao

suportam as necessidades desse ambiente.

4.1 Projeto e Implementacao

Internamente, o servico de disseminagao esta dividido em modulos independen-
tes que colaboram para realizar a tarefa que foi destinada ao servigo. Isto também
facilita a programacao e facilita o entendimento do que deve ocorrer em cada mo-
mento da execucao do programa. A implementacao foi inteiramente programada em
Java [SUN 2005] na sua versao J2SE.

Na figura 4.1 podemos ver um diagrama de classes que mostra todos os médulos
criados para a implementacao do servico de disseminacao. Os modulos relevantes
serao explicados no decorrer do texto.

Na fase de projeto ficou definido que o servi¢o de disseminacao deveria receber
uma mensagem, o nome do seu destinatario e mais algumas informagées (vide se¢ao
4.1.2) e envia-la para o usuério sem a necessidade de que o mesmo tenha que fazer
requisi¢oes para recebé-la. Fica evidente que é necessario alguma forma de monitorar
quando os usudrios ficam ativos. Outros meios para saber quando o usuério esta
ativo sdo possiveis (um exemplo é o caso onde o usuério poderia avisa quando se

torna ativo) mas tém as suas desvantagens.

4.1.1 Seqiiéncia de Ag¢oes

O diagrama de seqiiéncia (Figura 4.2) ilustra os passos seguidos quando uma

requisicao de envio de mensagem chega ao mddulo de disseminagao de dados.
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Figura 4.1: Diagrama de Classes do Servico de Disseminagao

A aplicagao envia a mensagem por RMI e esta é recebida pelo RMIManager,
que é o moédulo responsavel por esta tarefa. O RMIManager, por sua vez, valida
a mensagem através de um arquivo XSD (XML Schema Definition) que define o
formato sintaticamente correto das mensagens. Se esta for inconsistente ele lanca
uma excecao remota como um aviso a aplicagao que enviou a mensagem de que a
mesma nao poderd ser enviada. No caso de uma mensagem valida o RMIManager
instancia um objeto da classe ControlManager para cuidar do resto do processo
de envio. O ControlManager pergunta entdo para o Servico de Autenticacdo se
o usudrio estd autenticado e qual seu dispositivo !. De posse desta resposta, o
ControlManager solicita ao Servi¢o de Apresentacao que formate a mensagem para
o dispositivo em questao. Em seguida, este solicita ao Servico de Autenticagao

o endereco fisico do usuario-destino da informacao e cria um socket TCP com o

Servigo de Comunicacao do dispositivo do usuério para a efetivacdo do envio. Caso

1 Cabe salientar que somente o ultimo dispositivo no qual o cliente efetuou autenticacio sera
mantido como ativo
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|an0bject] IRMIManager] | ControlManager| ITarefaAgendadal lAutenticadorInterface | lAdaptadorCIient] ISocketl lObjectOulpuiStream]
1. Send
2. ControlManager
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3. initialize
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Figura 4.2: Diagrama de Seqiiéncia do Servi¢o de Disseminagao

a mensagem seja de acesso publico nao ha a necessidade de consultar o servigo de
autenticacao para confirmar a identidade do usuario.
As proximas se¢oes descrevem a sintaxe e semantica do arquivo que representa

a mensagem e os modulos do servigode disseminacao.

4.1.2 A Mensagem

A mensagem é um arquivo XML (vide figura 4.3 )com tags que informam as
condig¢oes em que a mensagem deve ser enviada. Este arquivo XML ¢é encapsulado
por um objeto da classe Arquivo e guardado junto com os demais arquivos (também

encapsulados em objetos da classe Arquivo) que podem vir anexos 4 mensagem no
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vetor que encapsula a mesma. Este vetor é o objeto repassado entre os servigos
que tém acesso a mensagem. Toda mensagem é gerada pelo Servidor do Portal de
Compras e repassada para o servico de disseminagao onde cada mensagem ¢ validada
através de um arquivo XSD sendo que o arquivo XML que define a mensagem deve

ser o primeiro arquivo do vetor.

- “<Mensagem>
sl
aelns cxs="hitp:/ Svnwn widl orgd 2001 /A XMLE chema—-ins tance™
—=p
Cl-—xsi:noNamespaceSchemalocatlon="mens sgem. xsd——->
<instantaneo>tre</finstantaneo>
weEstdussralsesss
<time_out=0</time_out>
w!——milisegundos parad expirar o envio —-—>
“retorno>null<fretormo=
<t—— hEtml, wml, pdf, texto, null —-—>
=dispositivo=desktop</dispositive=
<t=— desktop,pda,celular ——>
<destino>redin</destino>
=ztitulo>Concotréncia<ititule=
<!==Concorréncia, leildo, tomada de pregos, convite...-—-->
- <corpo®
Contratagdo de pessoa juridica especializada na prestagio de servigos técnicos de informatica e telecomunicag des,
cotn vistas a desenvolver, otinmzar & manter em perfetto funcionamento o sistemas, servigos & a infra-estrutura
computacional do Winisterio da Educacio (MEC). Entrega das propostas: 03/05/2005 as 09h30.
<leorpo>
</Mensagem>

Figura 4.3: Arquivo XML que descreve uma mensagem

A maioria das tags utilizadas na mensagem nao é utilizada pelo servigo de
disseminac¢ao mas sim por outros servicos do projeto pBuy como o servico de Apre-
sentagao. Como podemos ver na Tabela 4.1 as tags instantaneo, timeout e delay
definem agoes distintas por parte do disseminador para o envio da mensagem. Caso
o valor da tag instantaneo seja verdadeiro, a mensagem tem prioridade sobre as
outras e deve ser enviada imediatamente. O valor de timeout indica se a mensagem
tem um prazo de validade ou o servigo de disseminac¢ao deve tentar entregi-la inde-
finidamente. O valor da tag delay indica quanto & mensagem deve ficar em espera
antes da primeira tentativa de envio. O valor da tag delay deve ser obrigatoriamente
menor que o valor da tag timeout, sob pena de nao envio da mensagem.

As outras tags que o servigo de disseminacgao utiliza para enviar a mensagem
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instantaneo timeout delay acao executada

true >0 X Enviar urgente até o timeout expirar.
true 0 X Enviar urgente indefinidamente.

false >0 >0  Enviar a partir de delay até timeout.
false 0 >0  Enviar a partir de delay indefinidamente.
false >0 0 Enviar agora até timeout.

false 0 0 Enviar a partir de agora indefinidamente.

Tabela 4.1: Tabela de Valores e Acoes Correspondentes

sao a tag destino que guarda o(s) usuario(s) destino da mensagem e a tag dispositivo
que o Servigo de disseminacao deve preencher com o valor repassado pelo servigo de

autenticacao antes de solicitar ao servico de apresentacao a adaptagao do contetdo.

4.1.3 RMIManager

Este é o moédulo responsavel pela recepcao das mensagens que devem ser en-
viadas. Ele implementa o servidor RMI e também confere se o arquivo XML que
descreve a mensagem é valido. Quando o servidor do portal de compras faz uma
requisicdo de envio (chamando o método Send() da interface RMIInterface) ele
ativa o servidor RMI que utiliza um XSD para validar a sintaxe da mensagem. Se
algum erro no conteiido da mensagem é detectado o RMIManager causa uma excecao
a aplicagdo que o chamou como forma de indicar que a mensagem nao podera ser
enviada.

Em seguida o RMIManager inicializa um objeto ControlManager através do
método Initialize() e dai por diante o ControlManager serd o modulo ativo que
cuidara do envio da mensagem.

Os dados recebidos pelo RMIManager estao contidos em uma estrutura Vector
e encapsuladas por um tipo Arquivo. Pelo uso do Vector temos uma independéncia
do nimero de arquivos anexos que uma mensagem pode conter, da mesma forma
encapsular todos os arquivos sob a classe Arquivo prové uma forma padronizada de
acesso aos mesmos. O arquivo XML que descreve a mensagem é o primeiro arquivo
da estrutura Vector e os demais arquivos nao seguem qualquer ordem, desde que

todos os arquivos citados no XML estejam presentes no Vector.
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4.1.4 ControlManager

Este é o modulo principal do servico de disseminacao. Suas funcoes incluem
instanciar a fila de mensagens, fazer requisi¢oes (como cliente RMI) de autenticagao
de usuario, de endereco de dispositivo e adaptagao da mensagem. Também é este
modulo que realiza o envio das mensagens seguindo os parametros especificados pelo
Portal de Compras. Quando um objeto ControlManager é instanciado pela primeira
vez ele cria a fila que guardaré as mensagens que devem ser enviadas no futuro. Para
a implementagao da fila foi usada a classe Timer do pacote java.util disponivel por
padrao no J2SE. Esta classe prové servigos de realizacao de tarefas temporizadas.
A classe Timer usa a classe abstrata TimerTask para guardar as tarefas na fila de
execucao, desta forma foi necessaria a criacao de uma classe TarefaAgendada que
implementou TimerTask e serviu de encapsulamento a mensagem e seus atributos.

Quando uma das mensagens que estd presente na fila deve ser enviada (se-
guindo as restri¢oes de tempo impostas pelo Portal de Compras) o método Run()
do ControlManager é chamado, iniciando uma tentativa do processo de envio que
inclui verificar autenticagdo do usuario(quando necessario), pedir o tipo do dispo-
sitivo do usuéario para o servico de autenticacao para a adaptacao, adaptacao da
mensagem, resolucao do endereco do usuéario e o envio propriamente dito. Se por al-
gum motivo (usuario ndo esta ativo no momento, autenticagao falhou, etc.) o envio

nao foi possivel, a mensagem é reagendada para tentativas posteriores de envio.

4.2 Adaptacao do Servico de Disseminacao para o
Uso do Bonjour

Esta secao descreve as modificacoes realizadas no servico de disseminacgao para
que o mesmo utilize o protocolo Bonjour para a descoberta de usuérios e servicos.
O protocolo Bonjour foi escolhido por ser um padrao aberto que permite interope-
rabilidade sem a necessidade de qualquer configuragao por parte do usuério. Ele
age de um modo transparente e automatizado na resolucao de nomes e descoberta

de servicos suportando tanto redes locais como também enderecos em sub-redes
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diferentes.

A modificag@o necessaria foi a criagao de uma classe adicional para tratar dos
eventos que devem ser gerados para o Bonjour e também para processar as respostas
destes eventos. Outras modificacoes foram feitas no ControlManager para passar a
utilizar a nova classe criada para descobrir e resolver o endereco do dispositivo do
usuério ao invés do servigo de autenticagao.

A figura 4.4 mostra o novo diagrama de classes com a adi¢do do mddulo que
faz uso do Bonjour para o registro e descoberta de servigos e usuérios. Na figura
podemos ver que o mddulo BonjourManager tem uma dependéncia para com o
ControlManager e também que o primeiro deve estender trés interfaces do protocolo
Bonjour. Continua sendo necesséario pedir ao Servigo de Autenticagdo se o usuério

estd autenticado e qual o tipo do dispositivo que o mesmo usa no momento.

+ RMIManager extends UnicastRemateCbject + ~ Registro . .
=l ag tEnRs Hicastis ject RMlinterface [ Tl Tarr
implements RMlInterface k- ---- I~ extends Remote fields AT R
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~ ControlManager extends Thread implements Reselvelistener _ - > fields
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Figura 4.4: Diagrama de Classes com a adicao BonjourManager.

A adicao deste moédulo também afeta a interacao entre os modulos de forma

que o diagrama de seqiiéncia da figura 4.5 é o novo encadeamento de eventos. Inici-

almente a aplica¢ao envia a mensagem por RMI e esta é recebida pelo RMIManager,
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que é o modulo responséavel por esta tarefa. O RMIManager, por sua vez, valida
a mensagem através de um arquivo XSD e se esta for inconsistente ele lanca uma
excecao remota como um aviso a aplicacao que enviou a mensagem de que a mesma
nao podera ser enviada. No caso de uma mensagem vilida o RMIManager instancia
um objeto da classe ControlManager para cuidar do resto do processo de envio. O
ControlManager pergunta entdao para o Servico de Autenticacao se o usuario esta
autenticado e qual seu dispositivo. De posse desta resposta, o ControlManager so-
licita ao Servigo de Apresentacao que formate a mensagem para o dispositivo em
questao. Em seguida, este solicita ao BonjourManager o enderego fisico do usuéario-
destino da informacao e cria um socket TCP com o Servico de Comunicacao do
dispositivo do usuario para a efetivagao do envio. Caso a mensagem seja de acesso
publico ndo hé a necessidade de consultar o servico de autenticacao para confirmar

a identidade do usuério.

IanObjectl IRMIManagerl | ControlManager ‘ ITarefaAgendadal IAutenticadorInterfacel ’Adaptadorclientl IBonjourManager] lSncket‘ \ObjectOUtputStream

1. Send
2. initialize
P S
3. TarefaAgendada

—————

4. retiraTAG

; 5. estaAtivo

10. writeObject
AR S R P N 1

anObiect RMIManaaer ControlManaaer TarefaAaendada AutenticadorInterface  AdaptadorClient BoniourManaaer Socket ObiectOutbutStream

Figura 4.5: Diagrama de Seqiiéncia com a adi¢ao BonjourManager.
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BonjourManager ¢ o mddulo responsavel pela descoberta e resolugao de en-
dereco dos dispositivos dos usuérios pervasivos bem como dos outros servigos do
projeto pBuy. O BonjourManager implementa as Interfaces e Listeners requisita-
dos pelo mDNSResponder para realizar as tarefas acima citadas. O BonjourManager
disponibiliza os meios para encontrar tanto os servicos do pBuy como os usuérios.
Este modulo implementa as interfaces RegisterListener (), BrowseListener() e
ResolvelListener() e recebe os eventos que resultam do registro, procura e resolu-
¢ao de referéncias a servigos anunciados através do mDNS.

O BonjourManager estd continuamente procurando por usudrios ativos que
sao guardados em uma lista. Desta forma quando houver alguma mensagem para
ser enviada uma simples consulta a esta lista é necessiria para saber se usuério
encontra-se online. Caso isto nao fosse feito, uma requisicao de procura para o
Bonjour seria necesséria e desta forma além de um aumento no tempo de envio das
mensagens teriamos uma sobrecarga extra sobre a rede e um desperdicio de banda.

Cabe salientar que o sistema legado exige a autenticacao do usuario e este é
o motivo da existéncia do servico de autenticacao. O projeto pBuy prevé a substi-
tuicao do servico de autenticagao pelo uso do Bonjour também para autenticacao.
O Bonjour ficara responsavel pelas tarefas de autenticacao, descoberta de servicos e

enderecamento logico.

4.3 Tecnologias e Ferramentas Utilizadas

Esta secao cita e descreve brevemente algumas das tecnologias relevantes que
foram utilizadas na implementacgao deste servigo. Inicialmente sao apresentadas a
Plataforma Java e a Invocagao de Método Remoto (Remote Method Invocation)
[SUN 2005a], que permite a portabilidade desejada ao servigo e ao sistema como um
todo. Em seguida falamos sobre o eXtensible Markup Language (XML)[XML 2005],
que é utilizado neste trabalho como forma de guardar as informacoes que devem
ser enviadas ao usuério. Finalmente é realizada uma explanagao sobre o Bonjour,

utilizado neste projeto para permitir um padrao de enderecamento e uma foram de
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descoberta de servigos.

4.3.1 Plataforma Java e RMI

Em um ambiente de computacao pervasiva, o uso dos mais diversos tipos de
dispositivos gera uma heterogeneidade nas arquiteturas e, desta forma, desencadeia
o problema de portabilidade de c6digo. Para resolver este problema, optou-se pelo
uso da plataforma Java, pois a mesma possibilita, através de codigo interpretado, a
portabilidade necessaria para resolver o problema citado.

Outro aspecto relevante e pertinente é a comunicacao através de Invocacgao
Remota de Métodos (RMI) que existe na plataforma Java. Esta forma de comu-
nicacao orientada a objetos deriva da Chamada Remota de Procedimentos (RPC)
e permite que um objeto localizado em uma maquina remota invoque a execucao
de um método de outro objeto, de forma que esta seja quase como uma invocagao
local. Esta forma de comunicagao é util para a comunicacao entre os servigos do
lado do servidor, no projeto pBuy, por simplificar a implementagao da comunicagao

entre 0s servigos.

4.3.2 Extensible Markup Language (XML)

Segundo o W3C, XML (eXtensible Markup Language) [ XML 2005] é um for-
mato de texto derivado do SGML (ISO 8879) que é simples e muito flexivel. O XML
foi inicialmente projetado para superar os desafios da publicagao eletronica em larga
escala, e estd tendo um importante papel na troca de uma vasta gama de dados na
Internet. Ele é utilizado para descrever semantica e o conteiido dos mais diversos
tipos de dados, desde documentos de texto simples até arquivos de audio.

A mais importante caracteristica do XML se resume em separar a interface com
o usudrio (a forma como apresentamos) dos dados estruturados. Como exemplo o
HTML especifica como os dados devem ser apresentados na tela do navegador e
o0 XML define o conteido do documento. No HTML as tags sao utilizadas para
dizer o tamanho da letra, fonte, cor do texto, etc. No XML as tags sao utilizadas

para descrever os dados presentes no arquivo, titulo, assunto, data, etc. No projeto



O Servico de Disseminacdo do pBuy 27

pBuy o principal uso do XML é para guardar as mensagens aos usuarios enquanto
transitam pelos servicos.

O padrao XML define ainda outros recursos interessantes como XSL (eXten-
sible Style Language) [XSL 2005] e CSS (Cacading Style Sheets) [CAS 2005] para
apresentacdo dos dados, XSD (XML Schema Definition) para defini¢do e validagao

dos arquivos XML, entre outros.

4.3.3 Bonjour

Segundo a Apple o Bonjour é uma tecnologia de rede baseada em padroes e
aberta, que conecta automaticamente dispositivos eletronicos em uma rede, permi-
tindo interoperabilidade sem a necessidade de qualquer configuragao por parte do
usuario.

Quando um dispositivo é adicionado, a rede Bonjour configura o dispositivo
usando uma técnica chamada enderecamento de rede local (link-local addressing). Se
ha um servidor DHCP disponivel sera usado o endereco designado por ele; caso con-
trario, o dispositivo seleciona aleatoriamente um IP de uma faixa pré-determinada
pela TANA (Internet Assigned Numbers Authority) para este fim e assume este en-
derego para si (os enderegos estdo na faixa 169.254.xxx.xxx). O dispositivo, entéo,
envia uma mensagem pela rede para determinar se ja existe alguém que esteja uti-
lizando o mesmo endereco. Caso o endereco ja esteja em uso, ele volta a selecionar
aleatoriamente outro endereco até que encontre um disponivel.

Apos estes passos, o dispositivo esta configurado para usar a rede. Ainda existe
a necessidade de descobrir os servigos oferecidos e anunciar os seus servigos, mesmo
sem a infra-estrutura de resolucao de nomes. Para isso, o Bonjour utiliza o mDNS-
SD [MUL 2005], uma forma alternativa de resolugdo de nomes baseada no sistema
DNS que funciona em redes nao infra-estruturadas. Para descobrir um servigo, uma
requisicio mDNS é lancada e recebe como respostas os nomes de todos os servigos
que se encaixam na requisicao. Quando o autor da requisicao mDNS for usar um
dos servicos que respondeu, serd feita a traducao do nome para o enderego e obtidas

as demais informacoes de conexao necessérias.



Capitulo 5

Conclusao e Trabalhos Futuros

A computacao pervasiva é um novo cenario computacional que esta crescendo
com o desenvolvimento dos dispositivos moéveis e sem-fio. Este novo cenério com-
putacional pode ser resumido por 3 A’s: Anywhere, Anytime, Any device, e visa
disponibilizar o ambiente computacional do usuario em qualquer tempo, lugar e
com qualquer dispositivo.

Apesar dos avancos realizados no hardware e software no sentido de tornar
realidade a computacao pervasiva, muito ainda falta para que esta se torne presente
no nosso dia-a-dia. Além disso, o novo paradigma da computagdo pervasiva cria
a necessidade de saber o contexto em que o usudrio esti acessando o sistema, isto
é, com que dispositivo, que caracteristicas tal dispositivo possui, que padroes de
comunicagao suporta, etc.

Desde modo este trabalho apresenta a implementacao de um servico de dis-
seminacao de dados que suporte os requisitos impostos pela computagao pervasiva
para os desenvolvedores de aplicagoes que necessitam de tais caracteristicas e mais
especificamente visa servir ao projeto pBuy no envio de mensagens aos usuirios
mobveis e pervasivos.

Este servico foi construido com o uso do J2SE e utiliza os servicos disponibili-
zados pelo protocolo Bonjour. Foi testado utilizando-se os demais servigos que fazem
parte do projeto pBuy, demonstrando assim sua integracao e funcionalidades. Com
o uso do Bonjour temos a vantagem de que o servico se torna capaz de encontrar

os usuarios independentemente de estarem na mesma rede local ou espalhados ge-

28



Conclus3o e Trabalhos Futuros 29

ografica e logicamente porque o Bonjour (como implementado pela Apple) permite
a traducao de enderecos NAT transparente para o servico e abstrai essa dificuldade
para o utilizador do mesmo (no caso o servigo de disseminagao).

O trabalho realizado até agora deixa margem para melhoramentos futuros.

Entre os quais podemos citar:

e O desenvolvimento de um moédulo de acompanhamento da fila de mensagens,
para que seja possivel algum nivel de consciéncia do estado do servico por

parte dos administradores.

e Uma forma de confirmagao de envio e recebimento de mensagens para garantir
que o usudrio esta ciente de alguma informacao de extrema importancia e/ou

urgéncia.

e Modificacao da prioridade de uma mensagem na fila de envio, de forma que
uma mensagem que se torna urgente apods ser repassada ao disseminador mas
que ainda nao foi enviada (possui um tempo de espera por exemplo) receba

uma modificagao para que seja enviada imediatamente ou vice-versa.

e O Bonjour faz uso de registros TXT do protocolo DNS. Tais registros podem
ser usados para guardar informagoes acerca de caracteristicas exclusivas do
dispositivo, preferéncias do usuério, redirecionamento de mensagens, etc. O
uso futuro destas funcionalidades fornecidas pelo Bonjour daria um suporte
a pervasividade em um nivel mais avancado para o servigo de disseminacao e
este seria beneficiado pelo uso de um padrao internacionalmente reconhecido

e implementado.
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