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RESUMO
Trabalho de Graduacao
Ciéncia da Computacao
Universidade Federal de Santa Maria

SERVICO DE APRESENTACAO CONSCIENTE DO
DISPOSITIVO EM UM AMBIENTE PERVASIVO
AUTOR: RUBENS CESAR BELUSSO
ORIENTADOR: PROF?. DR®. JARA AUGUSTIN

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 22 de dezembro de 2005.

A Computacao Pervasiva é uma area nova da computacao, que fornece uma
visao futura onde a computacao estara totalmente integrada ao ambiente, com todos
os elementos computacionais (codigo, dados, rede, usuario, etc) podendo ser moveis.
Neste cenario, os dados que sao enviados aos usuérios devem estar disponiveis in-
dependentemente do dispositivo em uso no momento. Neste sentido, a contribuicao
deste trabalho é o desenvolvimento de um servico responsavel pela apresentacao
dos dados através da adaptacao de contetido, de acordo com as caracteristicas do

dispositivo usado pelo usuério.



Capitulo 1

Introducao

Um novo cenario computacional, conhecido como Computagao Pervasiva (Per-
vasive Computing) [SAH 2003], esta surgindo a partir das possibilidades introduzi-
das pelos equipamentos portateis e pela comunicacao sem fio. Esta computacao
pode ser resumida por 3 A’s: Anywhere, Anytime, Any device, e visa disponibi-
lizar o ambiente computacional do usuario em qualquer lugar, a qualquer tempo,
acessando-o com qualquer dispositivo.

Sistemas pervasivos tém como objetivo prover acesso universal aos seus dados.
Para isso devem criar varias formas de apresentacgao, envolvendo diferentes formatos,
dispositivos e redes. Para que seja possivel ter acesso as informacoes de forma
correta a partir de varios tipos de dispositivos, é imprescindivel a adaptagao, via
transcodificagao de contetido, das informacoes que trafegam no sistema.

O Grupo de Pesquisa em Sistemas de Computacao Mével (GMob) da Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM) atualmente desenvolve o projeto pBuy. Este
projeto tem por finalidade a inser¢ao de tecnologia moével com acesso pervasivo em
uma aplicacao real, o Portal de Compras, desenvolvido pela empresa SIG - Solugoes
em Informatica e Gestao, de forma a agregar novas funcionalidades tecnologicas ao
sistema, visando atingir o mercado de exportacao de software e obter a padronizagao
CMMI (Capability Maturity Model Integrated).

No ambiente considerado pelo pBuy, as aplicacoes sao moveis e distribuidas.
Isto significa que durante a execugao da aplicagao esta pode se mover entre dispositi-

vos seguindo a trajetoria do usuario (semantica siga-me [AUG 2004]). Para permitir
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esta funcionalidade é necessario que a aplicagao se adapte ao ambiente corrente, logo,

consciéncia do contexto ¢ um requisito importante na modelagem dessas aplicagoes.

Para isso, verificou-se a necessidade de inserir na arquitetura do Portal de Compras

Pervasivo um servigo de apresentacao do contetido adaptado as caracteristicas de

cada dispositivo.

A contribuicao deste trabalho é a modelagem e implementac¢ao de um servigo

responsavel pela adaptacao de conteiido consciente do dispositivo. Esta adaptacao

se baseia na transformacao das mensagens enviadas pelo sistema para o formato

que melhor se adequar as caracteristicas obtidas do dispositivo que o usuario estiver

usando no momento em que o sistema lhe enviar alguma informacao. Assim, a cria-

¢ao deste servico oferece como principal vantagem a possibilidade de usuarios terem

acesso ao sistema independentemente do tipo de dispositivo que estejam utilizando.

vico.

Este texto descreve os requisitos, a modelagem e o desenvolvimento deste ser-

O restante deste texto estd organizado em 3 capitulos:

Capitulo 2 - Revisao da Literatura: contextualiza a adaptagao de con-
teiddo no ambiente pervasivo, expoe os problemas identificados e apresenta

alguns projetos e ferramentas relacionadas.

Capitulo 3 - Arquitetura de Servigos pBuy: contextualiza a Arquitetura

de Servicos pBuy

Capitulo 4 - Modelagem do Servico de Apresentacao: aborda as tecno-
logias usadas na implementagao do servico, além de apresentar a modelagem

e detalhes da implementacao do Servico.

Capitulo 5 - Resultados: apresenta os resultados obtidos em alguns testes

usando a implementagao do servigo.

Capitulo 6 - Conclusao: apresenta as consideragoes finais deste trabalho e

algumas propostas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Revisao da Literatura

Este capitulo aborda algumas questoes relativas & adaptagao de contetido,
sua importancia para o ambiente computacional pervasivo, os problemas para sua

implementacgao e os trabalhos relacionados.

2.1 Adaptacao de Contetido na Computacao Perva-
siva

A computacao pervasiva através da natureza de suas propriedades - portabi-
lidade, mobilidade e conectividade - introduz restri¢coes aos sistemas e aplicacoes
[AUG 2004]. Apesar da evolugdo natural da tecnologia, a maioria dos pesquisado-
res considera que essas limitagoes permanecerao, principalmente se comparadas ao
ambiente de rede fixa. Entao, as aplicacoes devem procurar explorar a natureza da
mobilidade.

As aplicagoes para a computacao pervasiva fazem uso de um cenario onde
todos os elementos computacionais (codigo, dados, rede, usuario) podem ser moveis,
permitindo a mobilidade logica e fisica enquanto mantém a conectividade global,
seguindo a trajetoria do usuario (seméntica siga-me)|AUG 2004]. Para permitir
esta funcionalidade, é necessario que a aplicacao se adapte dinamicamicamente as
caracteristicas de cada dispositivo. Adaptacdo é um aspecto fundamental para a
Computacao Pervasiva e foco recente de muitas pesquisas [SAT 2001|. Esta focaliza,

particularmente, o aumento da usabilidade das aplicacoes em face aos diferentes



Revisdo da Literatura 4

dispositivos méveis disponiveis.

A adaptagdo pode ocorrer em varias dimensbes (pessoal, social, temporal e
espacial), conforme ilustra a figura 2.1(Fonte:|AUG 2005]). Além disso, a adaptacao
pode ser abordada de diversas formas, entre elas: adaptagao via c6digo para ajustar-
se aos diferentes niveis de recursos disponiveis, adaptacao automatica da interface
das aplicacoes as capacidades de video dos dispositivos, e adaptacao de contetido.

Neste trabalho, focaliza-se o aspecto de adaptacao de contetudo.

SEMANTICA
a SIGA-ME
MOBILIDADE \ A socia
3 D
. 8% A _ :
\ g E T /ﬁal
8 A
_ CONECTIVIDADE SISTEMA DE
A o SUPORTE
> / A espacial
3 S'.STEMP\SRO' O
e DIMENSOES DO
PORTABILIDADE COMPORTAMENTC ADAPTATIVO

Figura 2.1: Propriedades da Computacao Pervasiva

Adaptacao de contetido pode ser entendida como o processo de selecao, ge-
ragao ou modificacao do conteudo (texto, imagens, dudio e video) satisfazendo as
caracteristicas computacionais do dispositivo em uso, € o contexto de seu uso. O
contexto pode ser identificado por qualquer informacao que caracteriza o usuario, o

lugar ou qualquer outro objeto relevante a interacao entre o usuério e a aplicacao

[DEY 2001].

2.1.1 Estratégias de Implementacao da Adaptacao de Con-
teado

As estratégias mais utilizadas para implementar adaptacdo de conteiido sao

através do uso de multiplas autorias manuais, de adaptacao no servidor, de adapta-
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¢ao no cliente ou adaptagao realizada por um proxy.

Multiplas autorias manuais propoem a codificacao de varias versoes da mesma
aplicagao, criadas especificamente para consumir determinado nivel de recursos e
considerando algumas plataformas [WEB 2004]. Quando uma requisigao por infor-
macao é recebida, a aplicacao mais apropriada é selecionada e enviada ao usuario.
Esta proposta é muito usada em aplicacoes WEB, quando diferentes versoes do
web site sao desenvolvidas para diferentes tipos de navegadores, como por exemplo
HTML e WAP.

Multiplas autorias geralmente apresentam a forma mais otimizada de apre-
sentacao do contetido, entretanto, tém um custo muito alto de desenvolvimento e
manutencao, além da dificuldade de criar diferentes versoes para cada combinacao
possivel de dispositivo e contexto [WEB 2004]. Conseqiientemente, esta ndo é uma
solucao viavel para sistemas que necessitam de formas mais complexas e dinamicas
de adaptacao.

A adaptacdo no servidor pode ser considerada uma estratégia dinamica de
miultiplas autorias [WEB 2004]. Neste caso, ¢ desenvolvida uma tnica versdo com
o conteudo a ser apresentado, enquanto diferentes formas de apresentacao sao ge-
radas a partir deste conteido de acordo com o tipo de dispositivo. Uma maneira
muito utilizada de prover esta adaptacao é através do armazenamento do contetido
como FEztensible Markup Language (XML) [ XML 2005] para, entdo, converter o con-
tetido para uma forma apropriada & apresentacao usando Eztensible Style Language
Transformation (XSLT) |XSL 2005]. A adaptacdo no servidor vem a ser uma boa
alternativa para a adaptacao de contetido, com um baixo custo de manutencao.

Adaptacgao realizada no cliente geralmente envolve a transferéncia dos dados
do servidor para o dispositivo-cliente para que neste seja realizada a adaptacao.
Adaptagoes envolvendo as tecnologias XSL [XSL 2005a] e CSS (Cascading Style
Sheets) |[CAS 2005] podem ser aplicadas aqui. Neste caso, o contetido e as folhas
de estilo (stylesheets) sao transferidos para o dispositivo do cliente, onde sera reali-
zada a transformacao. A adaptacao no cliente oferece bons resultados. Entretanto,

considerando o ambiente pervasivo é necessario avaliar possiveis restri¢oes que en-
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volvam a transferéncia de informagoes do servidor para o cliente, tais como largura
de banda, quantidade de memoria e poder computacional e de armazenamento do
dispositivo-cliente.

Na adaptacao via prozy, um proxy analisa e transcodifica o contetido dinamica-
mente (on-the-fly); apos, envia o resultado ao cliente [WEB 2004]. O prozy também
pode manter uma cache de contetidos adaptados para poder usar depois, assim a
transformacao é realizada uma tnica vez. Considerando a capacidade dos disposi-
tivos, o proxy pode executar em um dispositivo mével ou em outro equipamento da

rede.

2.1.2 Estratégia adotada na Implementacdao do Servico de
Apresentacao

A alternatica que melhor se enquadrou para o desenvolvimento deste servigo
foi pela adaptagao no servidor, por ser a alternativa que melhor se adequou as carac-
teristicas do portal de compras pervasivo e por se acreditar que esta seja a que venha
a apresentar os melhores resultados, principalmente por possuir um baixo custo de
manutencao quando necessaria a alteracao do sistema referente a adaptacao, além
de permitir a adaptacao dinamica de contetido necessaria em sistemas pervasivos.

Além disso, a escolha também se justifica pela analise das demais alternativas:

e A adaptacao através de multiplas autorias manuais nao era uma escolha acei-
tavel em se tratando de um sistema com caracteristicas pervasivas. Se fosse
seguida essa estratégia, haveria a necessidade do armazenamento de uma copia
do contetdo j4 adaptado para cada dispositivo que viesse a utilizar o sistema,
ou seja, o sistema teria um custo muito alto de desenvolvimento e de manu-

tencao;

e A adaptacgao realizada no cliente nem sempre apresenta bons resultados. Por
envolver a transferéncia de informacoes adicionais aos clientes, necessita levar
em consideragao fatores adversos como largura de banda, memoria disponivel,

poder de processamento, além da capacidade do dispositivo de interpretar as
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instrugoes relativas a adaptacao. Ou seja, envolve a disponibilidade de recursos

no cliente moével, nem sempre existente;

e A adaptacado por meio de um proxy nao é aplicavel no sistema pBuy pelo fato
de que o contetido adaptado pelo servico de apresentacao deve retornar ao

servico de disseminagao e nao ser enviado diretamente para o cliente.

2.2 Identificacao do Dispositivo

Com o aumento do niimero e da variedade de dispositivos ocorre um aumento
correspondente na necessidade de contetido adaptado para diversos tipos de dispo-
sitivos. A seguir, descrevem-se as abordagens mais utilizadas para identificacao de

dispositivos.

2.2.1 User-Agent

Todo o cliente quando faz alguma requisi¢ao a um servidor, deve enviar infor-
macoes sobre o seu navegador, sistema operacional e sobre seu hardware. Este con-
junto de informagées é conhecido pelo nome de User-Agent [USE 2005]. Entretanto,
devido a grande diversidade de navegadores existentes fica dificil a identificagdo ape-
nas pelo User-Agent. Existem dispositivos que enviam informacgoes adicionais nos
cabecalhos http, como informagoes sobre as capacidades do dispositivo. Por exem-
plo, o Pocket PC envia informacoes adicionais que indicam a sua resolucao em pixels
e a quantidade de cores suportada. Entretanto, essas informacoes adicionais nao sao

padronizadas e podem variar de acordo com o dispositivo.

2.2.2 CC/PP

Os User-Agents nao sao suficientes para identificar a gama de dispositivos dis-
poniveis. Para suprir esta necessidade a W3C desenvolveu o CC/PP (Composite
Capabilities / Preference Profiles) [CC/P 2005], que é um sistema padrao para ex-
pressar capacidades de dispositivos e preferéncias de usuéarios. O CC/PP pode ser

usado para a comunicagao do contexto, através de informacoes que identificam, por
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exemplo, o tamanho da tela, as capacidades de audio, a largura de banda, dentre
outros. O CC/PP é um framework extensivel que utiliza a RDF (Resource Des-
cription Framework) para a descrigdo de informagdes contextuais. Empresas como

IBM, Nokia, Sun, Ericsson mantém pesquisas sobre a utilizagao deste padrao.

2.2.3 User Agent Profile

User Agent Profile (UAProf) [USE 2005a| desenvolvido pela Open Mobile Al-
liance (OMA) é um concreto vocabulario CC/PP dedicado & descri¢do de celulares.
Servidores e prories podem usar essas informacdes e otimizar o conteido para estes
dispositivos. As informagdes sao transmitidas em um documento XML e abrangem
os seguintes atributos: plataforma de hardware e de software; caracteristicas da

rede, do navegador, dos formatos suportados e do tamanho das mensagens.

2.2.4 Modo de Identificacdao Utilizado na Arquitetura de Ser-
vicos pBuy

A identificacao das caracteristicas dos dispositivos que acessam o sistema pBuy
esté sob a responsabilidade do Servigo de Autenticagao (ver se¢do 3.1). Atualmente
a identificacao esta sendo realizada usando-se os User-Agent enviados pelos clientes.
Essa identificagao limita-se a classificar os dispositivos em celulares, PDAs ou desk-
tops. Para o Servigo de Autenticagdo, futuramente pretende-se utilizar o CC/PP
para a obtencao das caracteristicas dos dispositivos juntamente com as preferéncias

dos usuérios.

2.3 Projetos Relacionados

A seguir, apresentam-se alguns projetos que visam prover a o desenvolvimento

de aplicagoes com suporte a adaptagao de contetdo.

2.3.1 WTP

O WTP (WebSphere Transcoding Publisher) [IBM 2005], desenvolvido pela

IBM, possui uma série de funcionalidades voltadas & adaptacao de contetido, através
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de varias metodologias que possibilitam uma transcodificagdo dindmica dos dados.
O WTP inclui fungbes para realizar o roteamento de requisicoes dinamicamente
para o adaptador correspondente, baseado na URL de destino, nas caracteristicas
e capacidades de cada dispositivo e nas preferéncias do usuario. Alguns tipos de

adaptacao de contetido implementados pelo WTP sao:

e Simplificagado do HTML: modificacado do HTML presente nos documentos re-

movendo tags nao suportadas por alguns dispositivos.

e Conversao HTML-WML: transformagao de documentos HTML em WML ( Wi-

reless Markup Language) para envio a alguns tipos de celulares.

e XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transcoding): permite a transformacao

de documentos XML em outros tipos de documentos.

e Fragmentagao: consiste na divisao do documento em varios fragmentos para

poderem ser enviados a determinados dispositivos.

Atualmente, o WTP utiliza os User-Agents transmitidos pelos navegadores
para determinacao das caracteristicas dos dispositivos em uso pelos clientes. O
WTP pretende vir a utilizar o CC/PP para explorar mais detalhadamente as ca-
racteristicas dos dispositivos. Embora o WTP possua um série de recursos voltados
a adaptacao de contetdo, este nao pode ser utilizado pelo pBuy, pelo fato de nao
possibilitar que o conteido adaptado, de forma dinimica, seja enviado para um
outro servigo integrante do projeto pBuy e nao diretamente ao usuario como o faz
através de um proxy. Outro fator que impede o seu uso esta relacionado ao preco
cobrado por esta ferramenta que faz parte de um conjunto de varios pacotes de

desenvolvimento.

23.2 iMASH

O projeto iMASH (Interactive Mobile Application Support for Heterogeneous
Clients) [PHA 2002], desenvolvido na Universidade da Califérnia, tem por objetivo
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criar uma infra-estrutura em software e hardware para ser usada por dispositivos
moveis. Para isso, fez-se necessario o desenvolvimento de um middleware chamado
Content Adaptation Pipeline que fornece a adaptacao de contetido a varios tipos
de dados.

Este projeto utiliza XML como padrao para o armazenamento e transmissao de
informacoes, incluindo caracteristicas do dispositivo e do usuéario, dos dados iniciais
e dos dados adaptados.

Para um usuério que venha a utilizar o iMASH, a adaptacao funcionara da
seguinte maneira. Primeiramente, o usuério devera registrar-se no servidor. Este
registro é necessario para a obtencao de informacoes referentes ao usuério e as ca-
racteristicas do dispositivo que ficardo armazenadas no servidor. A partir disso,
quando o usudrio requisitar dados do servidor, este tltimo passaré as caracteristicas
dos dados solicitados e as informacoes referentes ao cliente para um Gerador de
Comandos de Adaptagio (ACG - Adaptation Command Generator). O ACG pro-
duzird uma série de comandos a serem aplicados para a adaptacao dos dados. Estes
comandos serdo passados para o CAE (Content Adaptation Executor) que aplicara os
comandos sobre os dados e enviara os dados ao cliente.

Trabalhos futuros propoem a inclusao de novas funcionalidades voltadas a
adaptagao, além de estudos voltados ao ganho de desempenho e a seguranca das
informacoes da aplicacao. O fato que desqualifica o iIMASH para ser usado pelo pBuy
é a necessidade que este tem de possuir registrado no servidor qual o dispositivo que
serd utilizado pelo usuério, isto vai na contra-mao do que propoe a computagao

pervasiva onde o usuério pode trocar constantemente de dispositivo.

2.3.3 CAF

O CAF (Content Adaptation Framework) [MOH 99| é um projeto desenvolvido
no centro de pesquisas da IBM que apresenta uma ferramenta flexivel para adaptacao
de conteiido da Internet. Este projeto prové uma adaptagao de contetido através
da conversao dos dados em alternativas que vao ao encontro das caracteristicas do

cliente.
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A ferramenta desenvolvida por este projeto é composta por varios componentes
que juntos tém por objetivo fornecer o conteiido adaptado. Estes componentes sao

responsaveis pelas seguintes fungoes:

e Analise: o dispositivo cliente e o conteudo requisitado sao analisados a fim de

se obter informagoes relevantes aos proximos componentes.

e Transcodificacao: baseado nas capacidades do dispositivo cliente, diferentes
modulos de transcodificacdo sdo empregados para gerar versdes do conteido

em diferentes resolucoes e modalidades.

e Descricao: este componente é responsavel pela representacao das multiplas

resolucoes e modalidades do contetido transcodificado.

e Selecao: um modulo que melhor se enquadre nas caracteristicas do dispositivo

é selecionado. Cada versao do conteido requer diferentes recursos do cliente.

e Renderizacao: o conteiido selecionado é, entao, transformado para um formato
adequado, por exemplo HTML. Este contetido serd enviado a uma cache com

a finalidade de obter ganho de tempo de resposta.

Este projeto apresenta uma boa estratégia em relagao a adaptacao de contetdo,
mas esbarra no fato de nao suportar adaptacdao de forma dindmica. O CAF seria
uma boa escolha para o desenvolvimento de varias versoes de um mesmo contetido

que ja fosse conhecido pelo sistema.

2.3.4 MDAT

MDAT (Multi-Device Authoring Technology) [MUL 2005] consiste numa meto-
dologia e num conjunto de ferramentas com a finalidade de reduzir a complexidade
da criacao de aplicacoes Web que executem em diversos tipos de dispositivos. O

MDAT segue trés passos para a geragao de suas aplicagoes:
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e Generalizacao: conversao das paginas HTML existentes num modelo genérico,
do qual possa se partir para a adaptagao em qualquer outro formato, por exem-
plo, este modelo genérico pode ser obtido através da conversao para versoes

anteriores do proprio HTML ou para um XML;

e Especializacao: modificacao do modelo genérico para o dispositivo alvo espe-

cifico;
e Refinamento Interativo: nesta fase é realizado o refinamento da aplicagao.

O MDAT suporta tanto a adaptagao nas fases de desenvolvimento, gerando di-
versas versoes da aplicacao para dispositivos ja conhecidos, como também suporta
adaptacao em tempo de execucao, gerando a versao a ser enviada ao dispositivo
a partir da aplicacao genérica no momento em que este requisitar a aplicacao ao
servidor.

Projetos futuros visam o refinamento do sistema, aumentando a sua usabili-
dade e a sua utilidade. Outros pontos-alvos de pesquisas referem-se a adaptacao de
aplicacoes Web ja existentes, e a novos tipos de dados, incluindo som e video. O
MDAT é mais um dos projetos que nao pode vir a ser utilizado pelo pBuy pelo fato

de nao suportar a adaptacao dinamica de contetdo.



Capitulo 3

Arquitetura de Servicos pBuy

O projeto pBuy, financiado pela FINEP, com periodo de execucao de feve-
reiro/2005 a dezembro/2006, esta sendo desenvolvido pelo grupo de pesquisa GMob
(Grupo de Pesquisa em Sistemas de Computacao Movel - UFSM). O desafio é in-
serir tecnologia moével com acesso pervasivo em um sistema legado, chamado Por-
tal de Compras, desenvolvido pela empresa SIG Solucoes em Informética e Gestao
(www.sigbrasil.com.br). Grande parte das aplicagdes existentes na area da compu-
tacao pervasiva é experimental e interna aos grupos de pesquisa. O projeto pBuy é
uma oportunidade de avaliar o impacto que essa nova tendéncia tecnolégica 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 agoes da parte que realiza o leilao. Cada fase gera tanto mensagens do usuario
para o sistema quanto mensagens do sistema para o usuario, sendo que estas tltimas
devem ser adaptadas para o dispositivo que o usuario estiver utilizando no momento.

Essas caracteristicas geram a necessidade de um servico de envio de mensa-
gens (Servigo de Disseminagdo) para o usuério autenticado pelo sistema (Servico de
Autenticagao) de forma uniforme e independente do dispositivo que sera utilizado.
O sistema deve estar ciente do dispositivo do usuario no momento do envio para
fazer a adaptacdo do conteudo (Servigo de Apresentacgao) de forma que o dispo-
sitivo aceite a mensagem e disponibilize-a para o usuéario, levando em consideragao

o estado da rede e o tipo de conexa@o através do Servico de Comunicagao. A figura
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3.1 mostra a integragao dos servigos para o sistema proposto, ilustrando também o

ciclo normal de funcionamento [BEL 2005].

CLIENTE y

Serico de
Comunicagia

SERVIDOR

Senico de
Apresentacio

Semico de
Digzeminagio

APLICACOES

e

Servico de

Autenticagéo Bonjour

Figura 3.1: Relacao entre os servicos da arquitetura proposta no projeto pBuy e
ciclo normal de atendimento a uma requisi¢ao da aplicacao

Inicialmente, quando o servigo de comunicacao for ativado no cliente, ele des-
cobrira, através do protocolo Bonjour [APP 2005], os servi¢os de autenticacao, dis-
seminacao e o servidor do portal de compras.

O protocolo Bonjour é uma tecnologia que permite criar uma rede instantanea
de computadores e outros dispositivos sem a necessidade de predefinir enderecos IP
ou fazer configuragoes em servidores DNS. O Bonjour permite que os servicos e as
capacidades de cada dispositivo sejam registrados na rede, e que esses servigos sejam
descobertos dinamicamente pelos outros dispositivos da rede [RED 2005]. O Bon-
jour funciona sob as tecnologias de conexao mais populares do mercado, incluindo
Ethernet e IEEE 802.11 e sobre o padronizado e amplamente utilizado protocolo IP.

Apbs a ativacao da comunicac¢ado, o usuario deverd entao autenticar-se no sis-
tema através do servigo de autenticagdo (1). Em seguida a aplica¢do do usuério
provavelmente farad uma solicitacao a alguma informagao do portal (2), que por sua
vez enviard o documento solicitado (em formato XML) e informacdes do usuério

destino ao servigo de disseminacio (3).
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O servico de disseminacao deveré verificar, consultando o servico de autenti-
cagdo (4), se o usuario esta conectado e autenticado, no caso da informacdo néo ser
publica. Essas informacoes, juntamente com o documento XML, sao enviadas ao
servigo de apresentagdo (5) para que sejam transformadas em algo visualizavel pelo
dispositivo do usuario. Finalmente, as informagcoes solicitadas pelo dispositivo serao
entregues pelo servigo de disseminagao (6).

Nas proximas segoes, os servigos sao apresentados em maiores detalhes.

3.1 Servico de Autenticacao

Este servico fard a autenticacdo dos usuérios cadastrados no sistema. Além
disso, guardaré informacoes, como o dispositivo utilizado pelo usuario na secao atual
e o estado da conexao, a fim de prové-las aos servicos de disseminagdao de mensagens
e apresentacao de contetdo.

Para manter a informacao do estado da conexao do dispositivo, o Servico de
Autenticagdo enviard periodicamente heartbeats (batidas cardiacas) [AGU 97]. O
nao envio, determinado por um (#meout), caracteriza o dispositivo como desconec-

tado.

3.2 Servidor do Portal de Compras

O servidor do portal de compras é o provedor das informacoes sobre os leiloes
virtuais. E ele quem enviara os documentos XML ao servico de disseminacio 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 devera enviar ao servico de disseminacao, a identificacao do

usuario (através de um identificador provido pelo préprio usuario) e a mensagem.
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3.3 Servico de Disseminacao de Mensagens

Os usuéarios da computacao pervasiva sao moéveis e podem explorar as capaci-
dades de varios tipos de dispositivos. O servico de disseminacao de dados deve ser
transparente para quem o utiliza, ou seja, somente o usuario destino e a mensagem
propriamente dita devem ser suficientes para a sua entrega ao destino e dispositivo
correto. Assim, o servico de disseminacdo [RED 2005] deve identificar onde o usué-
rio destino esta, qual equipamento esta utilizando no momento e enviar a mensagem
de forma adaptada ao dispositivo.

No pBuy, este servico interage com os outros servigos de suporte as aplicacoes
com comportamento pervasivo; em especial, com o servigo de apresentacao, que
realiza a adaptacao do contetido, e com o servi¢o de autenticagdo, para confirmar

que o destinatario esteja online e autenticado no sistema.

3.4 Servico de Comunicacao Consciente do Estado
da Rede

A comunicagao no ambiente pervasivo, por causa dos seus requisitos, envolve
varias questoes e desafios de pesquisa. Neste cenario, onde desconexoes sao freqiien-
tes, o servico de comunicagdo [PIR 2005] deve levar em consideracdo o estado da rede
e o tipo de conexao para que se adapte as demandas especificas de cada individuo.

As desconexdes tém varias causas: voluntaria, falta de energia, mudanca de
area de cobertura (handoff). Os terminais moveis sdo freqiientemente desconectados
da rede. As unidades moéveis podem se desconectar de uma determinada rede caso
nao concordem com o nivel de servigo disponivel ou queiram economizar energia.
A preocupagao com a desconexdao faz parte do suporte & computagao pervasiva,
por isso mecanismos para tratar handoffs, recuperar informagcoes e consisténcia de
caching sao necessarios.

O servico de comunicacao esta permanentemente disponivel no dispositivo mo-
vel (PDA, celular) e é a ponte de comunicac¢do das aplicagoes do pBuy executando

no dispositivo com o mundo externo. Este é responsavel por controlar o estado da
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rede e identificar o tipo de acesso. Estratégias de caching sao utilizadas para os mo-
mentos de desconexoes. Outra questao tratada é como fornecer estas funcionalidade

considerando as diferentes capacidades de PDAs e celulares.

3.5 Servico de Apresentacao de Contetido

A adaptacao de conteido permite que informagcoes sejam mostradas correta-
mente em diversos ambientes. No sistema pBuy, o servigo de apresentacao esta sendo
utilizado pelo servigo de disseminacgao de informacoes que informa o tipo do disposi-
tivo e os dados que sofrem o processo de adaptacao automatica. Os dados adaptados
ao dispositivo retornam ao servico de disseminacao para o envio ao usuério.

O servico de apresentagao considera a heterogeneidade dos dispositivos porté-
teis e celulares existentes. Como ndo foram encontrados solugdes (ver 2.3) que se
encaixassem nas caracteristicas do Projeto pBuy por envolver a comunicacao entre
servicos e a adaptacao de conteiido para mensagens criadas dinAmicamente pelo sis-
tema, concluiu-se que seria necessario desenvolver uma solugao propria para atender
aos requisitos funcionais do servigo. A modelagem e implementacdo desse servigo

sao detalhadas nos proximos capitulos.



Capitulo 4

Modelagem do Servico de
Apresentacao

A seguir, apresenta-se um sumario das tecnologias usadas na implementagao

do servico e uma abordagem sobre a modelagem e a implementagao do Servico.

4.1 Tecnologias Utilizadas pelo Servico de Apresen-
tacao

A arquitetura do sistema pBuy utiliza a Plataforma Java 2 em suas trés versoes:
J2SE, J2ME e J2SE, sobre a qual os servigos propostos sao implementados. Por ser

de conhecimento geral, essa tecnologia nao seré descrita.

4.1.1 XML

Extensible Markup Language (XML) [XML 2005] é uma linguagem de mar-
cacao que possibilita uma representacao estruturada dos dados, sendo amplamente
implementéavel, de facil desenvolvimento e capaz de descrever diversos tipos de da-
dos.

XML é um subtipo de SGML (Standard Generalized Markup Language - pa-
drao de marcagao generalizada), definido pela World Wide Web Consortium (W3C),
assegurando a uniformidade dos dados independente de aplicagoes e fornecedores.
Uma das mais importantes caracteristicas do XML se refere ao fato da separacao

entre o contetdo e a forma de apresentacdao. A linguagem HTML especifica como
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o documento deve ser apresentado na tela por um navegador. Ja o XML define o
contetiddo do documento. Por exemplo, em HTML sao utilizadas tags para definir
tamanho e cor de fonte, assim como formatagao de paridgrafo. No XML, as tags
sao usadas para descrever os dados, como exemplo tags de assunto, titulo, autor,
conteudo, referéncias, datas, etc...

XML também possibilita a integracao de dados de diferentes fontes, interli-
gando bancos de dados distintos. Por exemplo, um banco de dados pode, com o uso
de uma aplicagao, gerar um arquivo com seus dados, e um outro banco de dados
qualquer pode, entao, ler estes mesmos dados.

XML nos permite criar um nimero infinito de tags, além de prover um sistema
para criar tags para dados estruturados. Com isso é possivel realizar buscas mais
eficientes.

O XML tem por objetivo a flexibilidade e o aumento do poder das aplicagoes
Web. Sao vérios os beneficios para desenvolvedores e usuarios. Estes beneficios se
referem tanto & realizacdo de buscas mais eficientes quanto ao desenvolvimento de
aplicacoes Web mais flexiveis, incluindo a integracao de dados de fontes comple-
tamente diferentes; computacao e manipulacao local dos dados, além de multiplas

formas de visualizacao e de atualizacao do conteudo.

4.1.2 XSL

Extensible Stylesheet Language (XSL) [XSL 2005a], um padrao recomendado
pelo W3C, é uma familia de linguagens para a apresentacao de documentos XML.
Neste caso, diferentemente do XML, o navegador conhece as instrucées do XSL.

O XSL pode ser entendido com uma linguagem que nos permite varias acoes
sobre documentos XML, tais como, transformar em diversos formatos (inclusive
HTML), filtrar e classificar dados XML, considerar apenas algumas partes de um
documento XML, formatar os dados baseados em seus valores, dentre outros.

A familia XSL é composta de trés linguagens: XPath, XSLT, XSL:FO.

XSLT

FExtensible Stylesheet Language Transformations (XSLT) [XSL 2005], a parte
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mais importante do padrao XSL, é uma poderosa tecnologia para a transformacao
de documentos XML em representacoes diferentes. O XSLT recebe como entrada
um documento XML. Através da aplicacao de templates é possivel transformé-lo
em outro documento XML ou em outros tipos de documentos também baseados em
texto.

Além disso, com o uso do XSLT, é possivel eliminar, adicionar, reestruturar
e classificar elementos. Também é possivel especificar quais objetos de formatacao
XSL serao aplicados a cada classe de elementos. Considerando o XML como um
arquivo de dados em formato de arvore, uma transformagdo expressa em XSLT
apresenta regras com a finalidade de transformar uma arvore fonte em uma arvore
resultado. A transformacao é obtida associando-se padroes encontrados no arquivo
XML com padroes pré definidos, os chamados gabaritos. Um padrao é confrontado
com elementos na arvore fonte. Um gabarito é instanciado para criar parte da arvore
resultado.

Com a finalidade de obter-se ganho de desempenho, na utilizacdo de XSLT no
processamento de arquivos XML, é mais vantajoso utilizar o processamento no lado
do servidor do que deixar este trabalho a cargo do o cliente, que, na maioria das
vezes, é inferior em recursos. E necessaria a utilizacdo de um processador XSLT no
servidor na execucao dessa tarefa.

Muitos desses processadores sao escritos em Java, de modo que esta lingua-
gem constitui uma excelente escolha para o desenvolvimento de aplicagoes com o
uso de XML. Um desses processadores ¢ o Xalan |[XAL 2005|, desenvolvido pelo
grupo Apache. Este processador, voltado a transformacao de documentos XML,
pode ser usado tanto usando linha de comando quanto usando a API. Xalan-Java é
responsavel pela interpretacao do XSLT e do XPath.

XPath

A XML Path Language (XPath) [XPA 2005] é parte importante da familia de
tecnologias XML, e foi projetada para ser usada em conjunto com o XSLT. Sua
funcgao principal é definir partes ou padroes de um documento XML através de um

conjunto de regras de sintaxe.
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A sintaxe adotada pela XPath utiliza expressoes de caminhos para a defini¢ao
de elementos XML. Essas expressoes de caminhos sao muito parecidas com as uti-
lizadas em um sistema de arquivos de um computador. Documentos XML podem
ser representados como arvores de nos (semelhante a visdo de arvore das pastas do
computador). Um padrdo XPath é um caminho separado por barras que descreve as
informacoes no documento XML. O padrao seleciona elementos que combinam com
o caminho. Por exemplo, o caminho que comegar com uma barra (/) representa um
caminho absoluto para um elemento.

O XPath também define uma biblioteca de funcoes para trabalhar com strings,
numeros e expressoes booleanas, facilitando na selecado e manipulacao dos elementos
disponiveis no XML.

XSL:FO

O conjunto de especificacoes XSL Fortmatting Objects XSL:FO |XSL 2005b],
também conhecido apenas por XSL, é a tecnologia usada para definir os objetos de
apresentacao dos dados XML para saidas formatadas.

O processo de formatacao ocorre apos o XML ter passado pelo processador de
XSLT e ter sido gerado a arvore resultante. A formatacao é habilitada pela inclusao
de semanticas de formatagao na arvore resultado. Seméanticas de formatagao sao
expressas em funcao de classes de formatacao de objetos. Estas classes podem
especificar abstragoes como tamanho da pégina, paragrafos, alinhamento, cor de
fundo, espagamento, bordas, ocupacao de areas, dentre outros. Sao encontrados 51
tipos de objetos de formatag¢ao com um total de 231 propriedades.

O processo de aplicagao da formatacao é realizado por um processador XSL-
FO. Neste trabalho, o processador escolhido foi 0 FOP. O FOP (Formatting Objects
Processor) [FOP 2005] é um processador de comandos que 1é instrucoes de forma-

tacdo e produz em uma pagina com formato especifico. Atualmente, os formatos

suportados sao: PDF, PCL, PS, SVG, XML, Print, AWT, MIF e TXT.
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4.1.3 RMI

A invocac¢do Remota de Métodos Java (RMI) [SUN 2005] é uma versdo orien-
tada a objetos da Remote Procedure Call (RPC). A Utilizagdo do RMI permite que
um objeto invoque o método de outro objeto que pode estar localizado em um host
diferente, de maneira transparente como se fosse feita a chamada a um método local.
Para isso, é necessario que os programas Java obtenham a referéncia dos métodos

contidos nos objetos remotos, o que é realizado pelo servi¢co de nomes do RMI Java.

4.2 Modelagem e Implementacao do Servico de Apre-
sentacao

Esta secao apresenta as decisoes e os passos seguidos para a implementagao do
servico de apresentagao consciente do dispositivo em um ambiente pervasivo presente

no projeto pBuy.

4.2.1 Decisoes sobre o Processo de Adaptacao

O primeiro passo para o desenvolvimento do servico de apresentacao foi esco-
lher a melhor estratégia de implementacao a ser seguida, no que se refere ao lugar
e a maneira que ocorre a adaptagdo. Como visto anteriormente (segao 2.1.1), a
adaptacao ird ocorrer no Servidor.

Decidido pela adaptacao no servidor, optou-se pelo desenvolvimento desta so-
lugdo utilizando a tecnologia XSL (ver segdo 4.1.2 por permitir realizar diversas
operagoes sobre arquivos XML (ver se¢do 4.1.1), desde a adigdo e remocgdo de ele-
mentos, formatacao e conversao para demais formatos de arquivos. Todas estas
caracteristicas sao necessarias & adaptacao de contetdo.

Neste trabalho, é armazenada uma tinica versao com o contetido a ser apresen-
tado em um arquivo no padrao XML, enquanto diferentes maneiras de apresentacao
(estilos XSL) serao criadas e aplicadas de acordo com as requisi¢oes e caracteristicas

dos dispositivos usados pelos usuérios do sistema.
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4.2.2 Funcionalidade Basica do Servico de Apresentacao

A partir do momento em que o servico de disseminagao receber uma mensagem,
proveniente das aplicagoes do Portal de Compras, com dados a serem enviados para
um determinado usuario, este servigo ird requisitar junto ao servico de autenticacao
informacoes a respeito das caracteristicas do dispositivo que o usuério estiver usando
no momento. Caso o usuario, para o qual os dados devem ser enviados, nao estiver
online no momento do envio da mensagem, esta serd armazenada para uma nova
tentativa de envio na proxima vez que o usudrio ingressar no sistema [RED 2005].

Estando o usuario conectado, o Servico de Disseminagao ird agrupar em um
unico arquivo XML as caracteristicas do usuéario com o conteido a ser adaptado.
Além deste XML, pode-se enviar arquivos para que estes sejam anexados & men-
sagem adaptada. Seguindo as caracteristicas do Portal de Compras, estes arquivos
tipicamente serao imagens, que deverao ser anexadas & mensagem final. Todos estes
arquivos serao submetidos ao Servico de Apresentacao através de uma invocagao
remota de métodos (RMI) 4.1.3.

No Servigo de Apresentacao, o processo de adaptacao ocorre em duas eta-
pas (Analise, Aplicacdao). O funcionamento desse sistema é exposto no diagrama
de seqiiéncia apresentado na figura 4.1. A modelagem das etapas de adaptagao é

detalhada a seguir.

4.2.3 Etapa de Analise

Nesta primeira fase, todos os arquivos recebidos do Servigo de Disseminacgao
(1) sdo armazenados em um diretério temporario pelo Servidor RMI do Servigo de
Apresentagao (2) para que, depois da adaptacao, sejam removidos ou encaminhados
ao usuario juntamente com o arquivo adaptado.

Apos, o contetido do documento XML é analisado (3) para a extragdo das
caracteristicas do dispositivo ao qual o contetido ird ser adaptado. Esta anélise é
realizada pela classe XmlReader através do uso da API DOM, disponivel a partir

do JDK 1.4 da SUN. A escolha desta API est4 relacionada ao desempenho obtido
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na leitura do arquivo XML, ja que ela mapeia diretamente o XML na memoria.

No XML recebido pelo sistema foram definidas duas tags auxiliares utilizadas

na escolha do formato para o qual os dados serao adaptados. Sao elas a tag retorno

e a tag dispositivo.

e Dispostivo: a tag dispositivo é utilizada para informar ao sistema com qual

dispositivo o usuario estd acessando o Portal de Compras.

Esta tag pode

conter os valores: null, desktop, celular, pda. De acordo com o valor

encontrado nesta tag serd realizada a adaptacao de contetido. Para os valores

desktop e pda o contetido estd sendo adaptado para HTML, enquanto que

para o valor celular o contetido serd adaptado para wml. Se a tag chegar

com o valor null significa que o dispositivo nao foi identificado pelo sistema;

para este caso, o servico de apresentacao adaptara o conteido da mensagem

para o formato texto.
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e Retorno: esta tag é a primeira a ser avaliada na leitura do XML, e é uti-
lizada para informar quando o usuario solicitar um formato especifico para
seus dados, independente do dispositivo que estiver usando. Essa solicitacao
de formato serd usada pelo usuéirio quando este receber alguma mensagem do
sistema e resolver solicitar novamente a mesma mensagem para algum outro
formato que julgue ser mais adequando as suas necessidades. Essa tag pode
conter os valores: null, html, wml, xml, pdf, txt. Quando a tag estiver
com o valor null, significa que o usuario nao requisitou nenhum formato es-
pecifico e o retorno deve proceder com base nas caracteristicas do dispositivo

que esta sendo usado pelo usuério.

4.2.4 Etapa de Aplicacao

Nesta etapa (4), com base nas caracteristicas do dispositivo obtidas na etapa
anterior, um arquivo de estilo XSL seré selecionado dinamicamente. Para esse sis-
tema, foram criados cinco arquivos responséaveis pelos estilos empregados nas mensa-
gens. Cada um desses arquivos é responsavel por um formato que pode ser entregue
ao usuario. Esses formatos podem ser HTML, WML, PDF, TXT e XML.

Estes arquivos de estilos sao aplicados por duas classes do sistema, a Xm1Format

e a Xml1Transform.

e XmlTransform: esta classe é responsavel pela geracao dos formatos HTML,
WML e XML. Ela aplica o template de acordo com o formato solicitado atra-
vés do processador de comandos Xalan [XAL 2005]. Neste caso, os templates
intercalam tags do HTML, WML ou XML para a formatagao, com funcoes
XPath e XSLT para a localizagao de dados no XML e para a geragao do arquivo

de saida.

e XmlFormat: esta classe é utilizada para a geracdo dos arquivos em pdf e
texto. Estes tipos de arquivos necessitam de instrucoes adicionais para a defi-
ni¢do do layout a ser usado. Para isso ocorre a adi¢ao de classes de formatagao

(XSL:FO) no arquivo de estilos. Esta formatacao refere-se ao tamanho da pé-
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gina, fonte, alinhamento, paragrafo, cores de fundo, dentre outros. Para esta
etapa o processamento dos arquivos de estilo sobre o XML é realizado pelo

processador de comandos FOP [FOP 2005].

4.2.5 Arquivo XML do Sistema pBuy

Nesta secao é apresentado o formato de armazenamento, em XML, do arquivo
que contém os dados a serem adaptados pelo Servico de Apresentacdo. A estrutura

principal deste arquivo pode ser visualizada na figura 4.2.

<7#ml version="1.0" encoding="I50-8859-1" 7>
- <Mensagem:=
zretornoznull</fretornoz
zdispositivor=pda</dispositivos
<titulozLicitacao</titulo=
<zcorpo=Corpo Da mensagem!</corpos
</Mensagem:

Figura 4.2: Estrutura do arquivo Mensagem.xml

Este arquivo contém as tags dispositivo e retorno utilizadas para informar
ao sistema qual o tipo de dispositivo que esta sendo utilizado pelo usuéario e qual o
tipo de retorno solicitado. Estas tags foram explicadas na se¢ao anterior.

Além destas, este arquivo também contém a tag titulo responsavel por dar
um nome a mensagem a ser adaptada, e & tag corpo onde é armazenado todo o
contetido da mensagem.

Para o contetido da mensagem, localizado entre as tags corpo, é permitido
o uso de mais uma série de tags que foram definidas de acordo com a necessidade
das aplicagoes do Portal de Compras. Estas tags, na sua maioria, seguem o padrao

HTML em seus atributos. Algumas das principais tags que podem ser utilizadas



Modelagem do Servico de Apresentacdo 27

Sa0:

e texto: esta tag ¢é utilizada para a adicao de algum texto a mensagem que sera

enviada ao usuéario.

e imagem: utilizada para a adicao de imagens & mensagem final. Nesta tag
¢ informado o nome do arquivo de imagem a ser utilizado. Esta imagem é
recebida pelo Servico de Apresentacao juntamente com o arquivo XML para
que possa ou ser encaminhada para o usuario no caso de uma adaptacao para
o formato Html, ou para que possa ser integrada ao documento, como no caso
da geracao de um arquivo em pdf. Para os demais formatos, que nao suportam
a adicao de imagens, apenas sera citado na mensagem adaptada a presenca de

uma imagem, mas o arquivo de imagem nao é enviado ao usuario.

e link: esta tag &€ composta por outras duas tags. Sao elas as tags arquivo e
descricao. A primeira indica o endereco do link e a segunda apresenta o texto

que deve aparecer como link.

e form: como a maioria das aplicacoes desenvolvidas pelo Portal de Compras
envolve a interagao com usuério, é importante a adicao da tag form para a
elaboracao de formularios. Esta tag ainda recebe dois atributos responséaveis
por indicar a agdo e o método (GET ou POST) a serem utilizados na submissao

dos dados.

e input: esta tag é utilizada para que o usudrio possa inserir dados em campos.
Esta tag possui o atributo type que possibilita a escolha de como seré feita a
entrada de dados. As opgoes de escolha sao, caixas de texto (text), campos de

selecao do tipo checkbox ou radio, dentre outros.

e select: utilizada para a selecao de valores pré-definidos. Para a utilizacao
desta, se faz uso da tag option, que define as opcoes de escolha que o usuério

ra ter.
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e textarea: esta tag é utilizada quando se deseja que a mensagem ja adaptada

possua uma caixa de texto.

e button: define a insercdo de um botao que, quando pressionado, ira realizar
alguma acao pré-definida em um dos seus atributos. Este botao somente é
utilizado quando o contetido é adaptado para os formatos HTML e WML que

suportam a submissao de informagoes.

Um exemplo do corpo da mensagem, fazendo a utilizagdo destas tags pode ser

visualizado na figura 4.3.

— <Corpos
<textozUniversidade Federal de Santa Maria</texto>
— =zhnk=
carguivoxhttp:/ fvwww ufsm. br</arguivo>
<descricao=UFS8M</descricaos
</flink=
zimagem=logo.jpg</imagemz=
- «form action="envia.do" method="GET">
<textozEscolha o seu curso:</textos
- zselect name="curso">
<option value="CC"=Ciéncia da Computacdo</option>
<option value="EE">Engenharia Elétrica</option>
<option value="EG">Engenharia Civil</option=
=/ select=
= /formz
</ocorpoz

Figura 4.3: Exemplo XML do corpo da mensagem a ser adaptada

4.2.6 Arquivos de Estilo XSL

Nesta secao é descrita a estrutura e o funcionamento dos arquivos de estilos
XSL. Nestes arquivos sao definidos os dados que constarao na versao adaptada, bem
como o layout que serd aplicado. O XSL possui um elemento raiz que declara o

documento a ser uma folha de estilos XSL. Este elemento é o <xsl:stylesheet>.
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Seguido a este, tem-se o elemento output, indicando que aquela aplicagao de estilo
ir4 gerar uma saida e determinando o formato e a codificacao desta.

Apos este cabegalho, uma folha de estilos XSL consiste de um conjunto de re-
gras chamados moldes (templates). Cada elemento <xsl:template> contém regras
para aplicar quando um né especifico do XML é combinado (matched). O atributo
match também é usado para definir um molde para toda uma secao de um docu-
mento XML, por exemplo, match="/" define o todo o documento XML. A partir
disso, sao usados lacos e instrucoes condicionais para a selecao dos dados que sao
obtidos através do elemento <xsl:value-of>.

A figura 4.4 apresenta um exemplo de um arquivo de estilo XSL. Neste exem-
plo, o estilo apenas est4 sendo utilizado para a obtencao do valor contido em uma

tag titulo presente no xml no qual serd aplicado o estilo.

<7tuml version="1.0" encoding="1S0-8859-1" 7=
— «ushistylesheet xmins: xsl="http:/ /voww . w3 .0org/ 1999 /XSL/ Transform” version="1.0">
wxslioutput method="«ml" encoding="IS0-8859-1" indent="yes" />
—«usl template match="Mensagem">
- «ushelement name="Mensagem"=
- «=xslelement name="titulo"=
<ushvalue-of select="titulo" /=
/sl element >
=/wslelement=
<fuslitemplates
< sl styleshest s

Figura 4.4: Exemplo de arquivo de estilo XSL
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Resultados

Com o objetivo de validar o Servico de Apresentacao foram realizados varios
testes objetivando a adaptacao de contetido para diversos formatos. Alguns desses
testes sao apresentados neste capitulo. Varios dos testes que foram realizados en-
volvem a participacao de todos os servigos integrantes do pBuy. Entretanto, para a
apresentacao dos resultados apenas serao comentadas as etapas que envolvem desde
a requisicao da adaptacao de contetido pelo Servigo de Disseminagao, até o envio

dos arquivos ja adaptados.

5.1 Arquivo XML Utilizado nos Testes

Para os testes realizados foi selecionado um arquivo XML com o maior niimero
de tipos de informagoes para serem adaptadas. Este XML possui textos, links,
imagens e um formulério para a inser¢ao de dados. A presenca de um formulario se
deve ao fato de que a maioria das aplicagoes do Portal de Compras envolve algum
tipo de obtencao de dados do usuério, através do preenchimento de formularios
online. Além disso, formularios possuem um grande nimero de elementos (caixas
de texto. botoes, caixas de selecdo, etc) que devem ser adaptados.

O XML selecionado para ser adaptado pelo sistema é apresentado na figura 5.1.
Este XML é composto por uma parte inicial, onde sao informados o tipo dispositivo
usado pelo usuério e o tipo de retorno caso seja realizada uma solicitagao pelo

usuario para um determinado formato, através das tags dispositivo e retorno. Esta
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parte inicial estd sendo explicada na secao 4.2.5. Apés isso, é apresentado o titulo
da mensagem através tag titulo e finalizando é apresentado o corpo da mensagem.
Para este teste, o corpo da mensagem é composto por um texto intercalado por um
link, uma imagem, outro link e um formuléario composto por checkpoints, campos de
texto e caixas de selecao.

O Servigo de Disseminacao é o responsével pelo envio deste XML para o Ser-
vico de Apresentacao para que possa ser realizada a adaptagao. O Servigo de Apre-
sentacdo é invocado através de uma chamada remota (RMI) para a adaptacdo de
contetido. Para que ocorra a adaptagao nesta invocagao remota de métodos, é pas-
sado como parametro um Vector de Arquivos. Arquivo é uma classe comum a todos
os Servigos integrantes do pBuy e é composta por uma String que informa o nome
do arquivo, e um Array de bytes com o contetido do arquivo.

Este Vector enviado para a adaptacao contém em sua primeira posi¢ao o ar-
quivo XML com a mensagem a ser adaptada, e nas demais posi¢des arquivos (ima-
gens) que podem ser agregados ao contetido adaptado e enviados para o usuario. No
caso deste teste o Servigo de Disseminagao enviou o arquivo XML com a mensagem
a ser adaptada, mais um arquivo chamado ufsm.jpg.

Apo6s o recebimento destes arquivos, o Servico de Apresentacao analisa os

arquivos e define qual estilo deve ser aplicado ao contetido.

5.2 Adaptacoes Realizadas

O Servigo de Apresentacao tem a capacidade de gerar cinco tipos diferentes
de saidas (html, pdf, txt, wml, xml) de acordo com as caracteristicas obtidas dos
usuarios. Nesta secao serao apresentados os resultados obtidos nos formatos html,
pdf e txt.

Adaptacao para html

A adaptacdo para o formato html é realizada utilizando-se o interpretador
Xalan para XSLT. O resultado da adaptacdo do XML (fig 5.1) pode ser visualizado

na figura 5.2. Como pode ser observado neste caso, a adaptacao foi realizada para o
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<7xml version="1.0" encoding="150-855%-1" >
F <Mensagems
<retorno>null</retomo >
<disposiivo=desktop</ dispositivo=
<titulo=Concorréncia< titslo>
= S COrpo>
<tevto=Contratacdo de pessoa juridica especializada na prestacio de servigos técnicos de informatica e
telecomunicacdes, com vistas a desenvolver, otimizar € manter em perfeito funcionamento os sistemas,
_mm..ina_a e a infra-estrutura computacional do Ministério da Educacao=/tavto=
- T HAK >
zarquivo=http:f ferww.mec.gov.brf</arouivo =
<descrican={MEC }= Adescrican =
< flireke s
<testo=.Entrega das propostas: 0370572006 as 09h30. < texto>
<imagem=ufsm.jpg</magem>
< il
< arquiva =http: £ foewufsmobresfarquivo =
<descrican =Universidade Federal de Santa Maria</descricans
</ link=>
- =torm achon="cadastraPerfillsuario.do” method="GET" =
<texin=Seno: < et
<input type="checkbox" name="sexo" value="M">Masculino</input>
<input type="checkbox" name="sexo" value="F">Feminino-<Anput:
<testo-Endereco:</texto >
<input type="text" name="endereca" size="40%" />
<tarto=Cidade: < texto =
<jnput type="text"” name="cidade" size="40%" /=
<testo=Estado: < /faxrto >
- <zelect name="estado" =
<aphon value="null” /=
<ophion value="PR" >Parana</oplion>
<option value="R%">Rio Grande do Sul</option:=
<pphion value="SC">Santa Catarina</option>
<opton value="00"=>Dutro</option=
< /fselects
ctovto=Deive seu Comentario: </ fexto -
<textares cols="40" rows="5" name="comentario =..</taxtarea=
< button name="hotao” *Enviar</button =
= fform =
< /corpa>
< /Mensagen >

Figura 5.1: XML usado nos testes do Servico de Apresentacao

formato html ocorrendo a presenca de uma imagem. Neste caso, quando o Servico

de Apresentacao devolve ao Servico de Disseminacao o arquivo adaptado juntamente

com o arquivo da imagem fazendo uso de um Vector de Arquivos.
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Figura 5.2: Resultado da adaptacao para HTML

Além dos dados contidos no arquivo XML, também foram acrescentados links
para versoes em pdf e xml da mesma mensagem para que o usuario possa escolher
outro formato que achar mais conveniente.

Adaptacao para PDF

A adaptacao para PDF utiliza a tecnologia XSL:FO e com isso a interpretagao

fica a cargo do interpretador FOP. O resultado obtido pode ser observado na figura
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Figura 5.3: Resultado da adaptacao para PDF

Adaptacao para txt

A adaptacg@o para o formato texto ocorre somente quando o Servico de Au-
tenticagdo nao conseguir identificar o dispositivo a partir do qual o usuario esté
acessando o sistema. Na adaptacao para o formato texto, quando ocorre a presenca

de imagens, esta apenas serd referenciada com o seu nome no meio do texto, mas o
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arquivo da imagem ndo serd enviado para o usuario. A adaptagao para o formato

texto pode ser observada na figura 5.4.

"4 arquiva.txt - Bloco de notas

Srquivo  Edtar  Bormatar Bz Ajuda

Concorreéncia

servicos tacnicoes de dirnformatica e telecomunicacoes,

da Educacido (MEC) (http:/Awew.mac.gov.br/). Entrega  das
0370572006 as 0%h3g.

Imagem:ufsm. 1pg

Sexo:
E“Haacu11nu
iFemininu

Endereco:

Chelade:

Estacho:

{3 Parana

E' rio Grands do Sul
Safmta Cartarina

L} Outros

pefxe sed Comertario;

contraracdo  de pessoa Juridica especlalizada na prestagdo

a  desenvolver, otimitzar & manter em  perfeita funcionamento o
sistemas, servicos & a infra-estrutura computacional do

universidade Federal de Santa  Mariachttp: SOeww. ufsm. br)

Figura 5.4: Resultado da adaptacao para TXT
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Conclusao

A computacao pervasiva representa uma visao futura onde todos os elementos
computacionais podem ser moéveis. Este paradigma tem despertado muita atencao
entre pesquisadores e industria e pode ser facilmente resumido através dos por 3
A’s: Anywhere, Anytime, Any device, pois visa disponibilizar o ambiente computa-
cional do usuario a qualquer lugar, a qualquer tempo, independemente do dispositivo
utilizado.

Previsto para ser a computacao do século 21, somente agora este cenario com-
putacional comeca a ser explorado. Resultados inicias dos projetos de pesquisa
identificaram os requisitos e questoes a serem resolvidas para a concretizacao desse
ambiente computacional.

No entanto, observa-se que implementacoes de aplicagoes voltadas a adaptagao
de contetido, fundamentais na computacao pervasiva, vém sendo exploradas de forma
especifica a aplicacoes WEB e nao relativas ao ambiente pervasivo, fazendo com
que a adaptacao voltada ao dispositivo se torne inacessivel, impondo restricoes no
desenvolvimento de aplicacoes pervasivas.

Este trabalho apresenta a implementacgao e utilizagao de um servigo responséa-
vel pela apresentagao de contetido consciente do dispositivo, permitindo que infor-
magoes sejam apresentadas em diversos ambientes. Este Servigo de Apresentagio
foi desenvolvido utilizando-se a tecnologia Java 2 Standart Edition juntamente com
XSL (familia de linguagens para a apresenta¢do de documentos XML)

Como os dispositivos moveis sao diversos e com variadas capacidades, esta
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solucao pode ser utilizada em outras aplicacoes e, devido ao tema ser inovador,
constitui-se de uma oportunidade de gerar futuros trabalhos.

Algumas sugestoes de trabalhos futuros concentram-se em: (i) melhorar a
forma como ¢ realizada a identificacao dos dispositivos que acessam o sistema, pos-
sibilitando assim obter-se um nimero maior de caracteristicas dos dispositivos e,
conseqiientemente, tornar a adaptagao mais rica em detalhes; (ii) aumentar o na-
mero de formatos suportados pela adaptacao, incluindo a adaptagao de imagens e

video de acordo com o dispositivo.
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