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Resumo

Neste projeto serd apresentado um aplicativo desenvolvido para a plataforma
Android capaz de realizar a transferéncia de dados utilizando o bluetooth
com arquitetura Peer-to-peer. O aplicativo € capaz de descobrir dispositivos
semelhantes com localizacdo préxima e criar uma rede entre dois usudrios
e, a partir dai, transferir dados entre estes de forma eficiente. O aplicativo
conta com uma interface totalmente funcional para que o usudrio néo precise
lidar diretamente com questdes de baixo nivel, como a configuracdo da rede

e o envio de dados.
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1 Introducao

Nos dltimos anos a tecnologia permitiu que os celulares se tornassem
pequenos e potentes computadores capazes de realizar tarefas muito mais
complexas do que apenas fazer ligacdes utilizando as redes das operadoras
de telefonia mével. Atualmente eles sdo capazes de executar aplicagdes com
as mais variadas func¢des e utilidades, uma delas € a possibilidade de geren-
ciar redes semelhantes as de computadores (Desktops e notebooks) conven-
cionais para a troca de informagdes (HELGASON et al., 2010).

Uma tendéncia mundial € o compartilhamento de arquivos dos mais vari-
ados tipos. Os usudrios de dispositivos méveis querem fazé-lo da maneira
mais facil possivel e, como o plano de dados de uma operadora é medido
pela quantidade de dados recebidos, uma alternativa que ndo consuma essa
cota € muito interessante (NORDSTROM; GUNNINGBERG; ROHNER, 2012).

Este trabalho € parte de um projeto maior que visa a utilizacdo de um pro-
tocolo de roteamento, que utilize o rddio WiFi dos dispositivos méveis para
estabelecer conexdes simultineas e criar uma rede ad-hoc oportunista auto-
maticamente. A intencdo € de que os aparelhos formem uma rede capaz de
conectar vdrios dispositivos, onde cada dispositivo dentro do alcance de pelo
menos um né que faca parte da rede também possa se conectar. Ainda € pos-
sivel que redes distintas, quando em contato, tornem-se uma sé. A aplicacdo,
na presencga de uma rede, forneceria sua lista de interesses para todos 0s nds
participantes, podendo obter o item desejado vindo de um dispositivo que
nunca esteve dentro do seu alcance. Essa lista de interesse seria armazenada
por terceiros para que, em conexdes futuras, ele possa requisitar um dado e
posteriormente entregd-lo ao requisitante original caso venha a encontra-lo
novamente. A Conexdo entre dispositivos se dd de forma automatica e on
the move, ou seja, enquanto o usudrio anda pela rua. A aplicacio é capaz
de reconhecer outros dispositivos rodando a aplicacio, e entdo estabelecer

conexdo entre eles para a troca de dados.
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Figura 1: Rede criada pelo conceito do projeto principal.

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo. Algumas das funciona-
lidades foram modificadas para possibilitar o seu desenvolvimento. A tec-
nologia Bluetooth foi utilizada ao invés do WiFi e apenas uma conexao pode
ser realizada por dispositivo. Além do tipo de conexdo, também foi alterado
o modo com que a aplicacdo lida com a lista e os dados, ndo € armazenado
nenhum tipo de informag@o de conexdes anteriores, ou seja, apenas os dois

dispositivos conectados trocam contetdo.

1.1 Motivacao

Recentemente, as redes wiresless tem se tornado uma importante ferra-
menta no nosso cotidiano. Embora muita pesquisa tenha sido feita na area,
novas aplicagdes das redes wireless continuam a surgir. O potencial maximo
desse tipo de servico ainda ndo foi alcancado (HSU; LIU; SEAH, 2011).

O uso de multimidia se espalhou dos PCs convencionais com internet
para o bolso das pessoas através de celulares smartphones, tablets, entre ou-
tros. Atualmente existem dois modos de se compartilhar dados na internet:
fazer download quando se estd conectado ao computador via cabo, ou por
meio de infraestruturas fixas como torres de celulares e pontos de acesso

(HELGASON et al., 2010).



Dispositivos méveis, tais como smartphones e tablets, estdo tendo a opor-
tunidade de acessar e compartilhar conteido enquanto estdo se movendo
livremente pelas ruas. A crescente dependéncia de servigos online estd so-
brecarregando as redes Wireless (3G), fazendo com que as operadoras te-
nham que descarregar um pouco desse trafego em redes locais (WiFi) e até
mesmo colocando limite nas taxas de transferéncia de dados com precos as-

trondmicos (NORDSTROM; GUNNINGBERG; ROHNER, 2012).

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma aplicag@o para a plataforma
Android capaz de abstrair as dificuldades de gerenciamento e configuracio
de uma rede Ad-hoc entre dispositivos com a inten¢do de compartilhar da-

dos.

1.2.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos relacionados a este trabalho sdo:

Desenvolver o software: Desenvolver um software capaz de conectar, buscar
por arquivos desejados e realizar a transferéncia desses dados de forma opor-

tunista, com um arquitetura peer-fo-peer.

Desenvolver um sistema para a anotacio e descoberta de dados: Elaborar um
sistema de nomeacao de dados (metadados) para auxiliar a busca de arquivos

pela rede.

Interface do Usuario: Desenvolver uma interface que permita a interacédo com
a aplicacdo.
1.3 Organizacao do Trabalho

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos. O capitulo 1

apresenta uma introducio, a motivagdo e os objetivos. No capitulo 2 po-



dem ser encontradas as defini¢des e bases tedricas para o entendimento do
problema e também um sistema semelhante ao proposto neste trabalho. A
metodologia de pesquisa para realizag@o do trabalho encontra-se no capitulo
3. O capitulo 4 apresentara os conceitos utilizados no desenvolvimento do
protétipo. O quinto capitulo ird apresentar e discutir os resultados obtidos
com relagdo ao que foi proposto neste trabalho. E, por fim, no dltimo capi-

tulo sera feita uma breve concluséo.



2 Referencial Teérico

Esta secdo € dividida em 7 partes. Na primeira, que é composta do item
2.1, é apresentada a ferramenta utilizada para o desenvolvimento de apli-
cacdes para Android. Na segunda (itens 2.2 a 2.5), sdo mostradas aborda-
gens para estruturar redes entre dispositivos terminais. Na terceira parte (2.6
e 2.7), as duas solugdes disponiveis no mercado para se criar redes entre
dispositivos mdveis sdo apresentadas. Na quarta parte (2.8), exibe dois dos
sistemas para troca de conteido mais conhecidos. Na quinta parte (2.9),
¢ discutido os conceitos sobre a formacdo e manutencdo de uma rede com
dispositivos moveis. A sexta parte (2.10), apresenta o problema de como
encontrar o arquivo desejado dentre tantos outros armazenados. Por fim,
a sétima e ultima secdo, faz uma comparacdo com um sistema similar ao
construido nesse trabalho.

Os estudos realizados nas se¢des 2.2 a 2.5 e 2.9 sdo justificados pelo fato

de que este trabalho € parte de um projeto maior.

2.1 Android ADT

A ADT (Android Development Toolkit)! é um plugin para a IDE do
eclipse que inclui o Android SDK (Software development kit) e permite o
usudrio criar aplicagdes para o sistema operacional Android.

ADT possibilita que novos projetos Android sejam criados rapidamente,
incluindo interface de usudrio(UI). Contendo ferramentas para debug, APIs
necessdrias, emulador do Sistema Android contendo vérias configuracdes de
dispositivos méveis (hardware e software) , além de tutoriais e amostras de
c6digos exemplificando o uso de cada uma das APIs.

E possivel construir aplicagdes com as seguintes propriedades:

I Disponivel em: http://developer.android.com/sdk/index html



Handset layouts:

Armazenamento:

Mensagens:

Navegador:

MaAgquina Virtual Dalvik:

Multimidia:

Suporte Adicional de Hardware:

A plataforma é adaptada tanto para dispositivos VGA maiores, gra-
ficos 2D, bibliotecas gréaficas 3D baseadas em OpenGL ES especifi-

cacdo 2.0 e os layouts mais tradicionais de smartphones.
E utilizado SQLite para armazenamento de dados.

Tanto SMS como MMS sio formas disponiveis de envio de men-

sagens.

O navegador disponivel no sistema é baseado no framework de Cédigo
aberto conhecido como WebKit.

Aplicacdes escritas em Java (linguagem de programagdo) sdo com-
piladas em bytecodes Dalvik e executadas usando a Dalvik virtual
machine, que é uma maquina virtual especializada desenvolvida para
uso em dispositivos méveis, 0 que permite que programas sejam dis-
tribuidos em formato bindrio (bytecode) e possam ser executados em
qualquer dispositivo Android, independentemente do processador uti-
lizado. Apesar de as aplicagdes Android serem escritas na linguagem
Java, ela ndo é uma maquina virtual Java, ja que nio executa byte-
code JVM. Atualmente, estd disponivel, em cariter experimental, uma
nova maquina virtual chamada ART (Android RunTime) que promete
otimizar o carregamento de aplicativos. O Android ART estd disponivel

apenas no Android 4.4 KitKat e superiores.

O sistema suporta formatos de dudio e video como: MPEG-4, H.264,

MP3 , e Advanced Audio CodinglAAC.

O Android € totalmente capaz de fazer uso de cdmeras de video, tela

sensivel ao toque, GPS, acelerdmetros e aceleracdo de graficos 3D.

A codificagdo de aplicacdes Android se dd em 3 etapas. Primeiramente

é preciso definir as permissdes e o menor nivel da API?> do Android (Target

API) que poderd utilizar a aplicagdo. No caso deste sistema foi utilizado

a versdo 2.0 que corresponde a API nivel 5, que é o nivel minimo para a

2Cada nivel de API corresponde a uma versdo do sistema operacional Android



utilizacao do Bluetooth. Além de escolher a target API, o desenvolvedor tem
que especificar quais permissdes o software tera na utilizagio do sistema do

Android. As permissdes garantidas para esta aplicacio foram 3:
Write External Storage: Permite escrever no cartdo SD (armazenamento externo).
Bluetooth: Permite realizar transferéncia de dados e estabelecer conexao.

Bluetooth Admin: Necessario para varrer o espectro a procura de novos dispositivos e

alterar as configuracdes do Bluetooth.

Todas essas configuracdes e muitas outras sdo feitas no arquivo Android-
Manifest.xml, qualquer aplicacdo Android deve, obrigatoriamente, ter este
arquivo.

O segundo passo € criar o layout da aplicacdo, ou interface de usudrio, é
por ela que o usudrio ird interagir com o sistema. As interfaces do Android
sdo criadas a partir de um arquivo xml que contém todos os objetos existentes
na tela, cada tela corresponde a um arquivo xml e cada arquivo xml estd
ligado a uma classe java.

A terceira etapa € implementar as funcionalidades que irdo fornecer con-

teuido e reagir aos comandos do usudrio.

2.2 Redes Tolerantes a Atraso (DTN)

Esta se¢do estuda o impacto de longas desconexdes sobre o ciclo de vida
de um dispositivo que pertence a uma rede moével. Tais dispositivos estdo
sujeitos a entrar e sair do alcance da rede sem aviso, portanto uma abor-
dagem sobre como realizar a conexdo assim que possivel e estratégias de
troca de mensagens se tornam a melhor op¢ao para o funcionamento do tipo

de aplicacdo proposta neste projeto.



2.2.1 Definicao

Uma rede DTN consiste de vdrias células de redes menores que se co-
municam esporadicamente entre si. Em algumas aplicacdes estas conexdes
entre as células menores sdo agendadas e em outras sdo completamente im-
previsiveis (PELUSL PASSARELLA; CONTI, 2006).

Redes Tolerantes a Delay consistem em uma camada chamada bundle,
que opera acima da camada de transporte. Um Bundle é uma unidade con-
tendo blocos de dados que, juntos, carregam informacao suficiente que sig-
nifique algo para a aplicacdo. O objetivo € entregar dados chamados bundles
de um dispositivo para outro na presenca de uma conexao oportunista usando
diferentes protocolos de transporte assumindo que os nés podem armazenar
e repassar os dados lidando com a interrupcao de alguns links (HELGASON et
al., 2010).

Existem diferentes tipos de redes DTNs, dependendo da natureza de sua

aplicacdo.

2.2.2 Caracteristicas

As propriedades de uma DTN sdo muito diferentes das de uma rede de
internet convencional, na qual algumas suposi¢des estdo implicitas, como a
estabilidade da conex@o, uma baixissima taxa de perda de pacotes e o atraso
de propagacdo razoavelmente baixo. As DTNs nem sempre satisfazem essas
trés propriedades e, as vezes, nenhuma delas, impossibilitando a utilizacao
dos protocolos convencionais desenvolvidos para este tipo de rede (TCP e
UDP) (ZHANG, 2006).

Para Jain, Fall e Patra (2004), este tipo de rede é conhecido por vivenciar
frequentes desconexdes de longa durac@o devido a mobilidade dos nés e, as
vezes, nunca ter um caminho fim-a-fim conectando os dispositivos de origem

e destino simultaneamente.



Para lidar com este problema de desconexdo constante, uma abordagem
simples € de complementar o protocolo store-and-forward para um do tipo
store-carry-forward (SCF). Neste modelo, os dispositivos devem ser capazes
de armazenar o dado por um tempo consideravel, agindo como data-mules,
pois um proximo salto pode ndo estar disponivel de imediato. O problema
em projetar tal protocolo reside na dificuldade de se encontrar a melhor
opcdo para o proximo salto. O melhor hospedeiro para uma mensagem ¢é
aquele que tem maior chance de entregar a mensagem com sucesso (ZHANG,
2006).

O problema de roteamento em uma DTN tem muitas varidveis como a
caracteristica de topologia dindmica e a demanda por trafego. O completo
conhecimento dessas varidveis facilitaria a computacdo de rotas 6timas. En-
tretanto, com um conhecimento parcial, a habilidade de computar rotas 6ti-
mas ¢ dificultada e a performance € inferior (JAIN; FALL; PATRA, 2004).

De acordo com Zhang (2006), como existem vdrios tipos de DTN, al-
gumas com caracteristicas tnicas, novos protocolos devem ser desenvolvi-
dos para satisfazer tais aplicagdes. Casos onde a trajetdria dos dispostivos
sdo conhecidas, se a capacidade de energia e armazenamento sdo peque-
nas ou em casos extremos onde a rota dos dispositivos sdo completamente
aleatdrias. Diferentes casos demandam diferente solugdes.

O grafo de uma DTN consiste em um multigrafo direcionado, no qual
mais de um link pode existir entre um par de nés. A razdo para usar um
multigrafo € simples: deve ser possivel selecionar entre duas conexdes dis-
tintas qual o caminho percorrer para trocar informagdes entre 0 mesmo par

de nés (JAIN; FALL; PATRA, 2004).



2.3 Redes Oportunistas

A rede que serd formada a partir desta aplicacdo ndo dependerd de ne-
nhum tipo de infraestrutura. Este tipo de abordagem se justifica partindo do

principio de que todos os nds da rede sdo terminais e/ou intermedidrios.

2.3.1 Definicao

Este tipo de conexdo ndo necessita de infraestrutura para operar, os dis-
positivos se encontram em constante movimento. Os nds comunicam-se
quando estdo dentro da drea de alcance um do outro. O né pode descar-
tar ou retransmitir os pacotes (no caso do né retransmissor). Desta maneira,
o pacote consegue ser enviado pela rede passando de né em né até chegar ao
seu destinatdrio (ZHANG, 20006).

Nas redes oportunistas, os dispositivos méveis podem comunicar-se en-
tre si, mesmo que nunca exista uma rota fim-a-fim conectando os dispositivos

(PELUSI; PASSARELLA; CONTI, 2006).

2.3.2 Caracteristicas

10

Muitos dos conceitos de Redes Oportunistas vem do estudo sobre DTNs(PELUSI;

PASSARELLA; CONTI, 2006).

A rede Ad-hoc para dispositivos méveis é considerada uma tecnologia
muito promissora. No entanto ap6s anos de pesquisa na drea, este produto
ainda ndo foi incorporado ao consumo em massa. O principal motivo disso
ter ocorrido € a falta de uma abordagem eficiente para uma rede ad hoc sem
infraestrutura multi-hop (CONTI; GIORDANO, 2007).

Neste tipo de rede, os dispositivos aparecem de forma desordenada e
sem aviso prévio, causando dificuldades na criacao de uma topologia de rede
bem estruturada, fazendo com que o roteamento convencional se torne pouco

eficiente. O melhor caso é quando se conhece a topologia da rede criada e



assim pode-se criar um algoritmo de roteamento 6timo. Cada dispositivo
estd sujeito a sair da zona de alcance da rede e, talvez, retornar em algum
momento, assim como nunca mais retornar (NGUYEN; GIORDANO, 2009).
Cada dispositivo integrante da rede age como se fosse um host e/ou in-
termedidrio e pode armazenar e repassar os dados entre os dispositivos, as-
sim o alcance da rede aumenta com o aumento de nés pertencentes a rede

(NGUYEN; GIORDANO, 2009).

2.4 Redes Peer-to-Peer

Em se tratando apenas de nds terminais, a utilizacdo de um servidor para
qualquer fim ndo se torna uma opg¢ao vidvel. Desta maneira, abordagens de

conexdes fim a fim s@o as mais indicadas para este tipo de problema.

2.4.1 Definicao

Nas redes peer-to-peer, ou somente P2P, hd uma dependéncia minima
(ou nula) de servidores com infraestrutura que permanecem sempre ligados,
¢ uma rede onde cada né (peer) se comporta como cliente e servidor simul-
taneamente, onde os nds se conectam diretamente entre si. Cada n6 da rede
é responsdvel por fornecer recursos para a rede, seja tradfego, processamento
ou armazenamento. Os recursos s@o fornecidos e consumidos diretamente
pelos nods existentes sem a necessidade de servidor para coordenar o pro-

cesso (KUROSE, 2005).

2.4.2 Caracteristicas

A auséncia de um servidor centralizado e responsavel por gerir todas as
funcionalidades da rede pode ser sua caracteristica mais marcante. Em uma
rede P2P os nés sdo independentes e ndo possuem garantia de disponibili-

dade, o que faz com que os projetistas contornem esse problema utilizando a

11



técnica de replicacdo de dados, que nada mais é do que fazer cépias do con-
teido e armazenar em vdrios lugares diferentes, garantindo assim uma alta
confiabilidade e reduzindo a probabilidade do usudrio ndo conseguir acessar
algum conteudo.

A escalabilidade global é um dos principios de um sistema P2P, uma vez
que a unido de nés é que permite a alta taxa de confiabilidade da rede, é
necessdrio que a aplicacdo suporte o acesso de uma grande quantidade de
usudrios a uma enorme quantidade de objetos disponibilizados pela rede.

Outro fator importante para aplicagdes P2P € a privacidade dos usudrios,
que € obitida através da criacdo de uma rede virtual em nivel de aplicacdo
que controla o roteamento e interfere significantemente no desempenho da

aplica¢@o(KUROSE, 2005).

2.5 Conexoes Ad-hoc-less

Apesar de focar em dispositivos méveis, uma futura implementacio pode-
ria utilizar de um sistema de conexao hibrido para potencializar o alcance da
rede. Pensando por este lado é possivel ampliar a utilidade do sistema e
potencializar a sua funcionalidade.

De acordo com Trifunovic et al. (2011), Ad-hoc-less é uma forma de
se criar uma rede sem fio local hibrida, onde um dos dispositivos assume,
momentaneamente, o papel de um Acces Point (Ponto de acesso, AP), para
que os outros possam estabelecer uma conexdo. AP é um dispositivo dedi-
cado exclusivamente ao reenvio de pacotes de terceiros, ou seja, 0 ponto em
comum que liga todos os participantes da rede. Este modo também tem um
consumo excessivo da bateria do dispositivo, causando prejuizo ao usudrio
que se encontra em tal estado, além de ndo poder requisitar e nem fornecer
dados pela rede.

Esta arquitetura de rede oferece cinco variantes do servico sendo que

cada uma foca em um principio, sdo elas:
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1° Estético - Neste servico, o dispositivo que estiver no modo AP fica
impossibilitado de retornar ao modo de procura até que todos os dispositivos

conectados a ele sejam desconectados por vontade do usudrio.

2° Estacdo flexivel - Indicado para escritérios, esta variante do servigo
gera vdrias redes independentes que nido podem comunicar-se entre si, no
entando, a vantagem estd no momento em que um dispositivo em movimento
se encontra com outro AP rapidamente na medida que vai caminhando pelo

ambiente.

3% AP flexivel - Este modelo é uma variante do primeiro (Estitico). A
unica diferenca é que neste modo o AP pode desconectar os nés nele conec-
tados para que possa voltar ao modo de procura, e assim diminuir o gasto de

energia do dispositivo.

4° Manual (AP) - Neste modo, o préprio usudrio transforma seu dispo-
sitivo em um AP manualmente. O dispositivo permanece no estado AP até
que haja uma interven¢@o manual do usudrio para que este volte ao modo de

procura.

5° APs fixos - Esta é, talvez, a abordagem mais 6bvia, onde o AP é um
dispositivo que dispde de grandes quantidades de energia e capacidade de
armazenamento, esse € 0 ponto positivo para que nao seja necessario que um

dispositivo afim de trocar dados precise se tornar um AP.

2.6 Wifi Direct

O Wifi Direct é uma tecnologia desenvolvida pela Wifi Alliance, no in-
tuito de conectar vdrios dispositivos sem a necessidade de um Ponto de Ac-
cesso (AP). Esta tecnologia permite que celulares, televisdes, impressoras,
etc formem uma rede capaz de compartilhar dados. Para isso € preciso que
apenas um dos aparelhos possua a tecnologia do Wifi Direct, mesmo que

sejam de fabricantes diferentes.
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Os dispositivos com Wifi Direct se comunicam estabelencendo um grupo
chamado P2P Groups, que sdo equivalentes as estruturas das redes conven-
cionais. Apenas um dos dispositivos que fazem parte da rede assume as
funcionalidades de um AP e € chamado de P2P Group Owner (P2P GO), os
demais dispositivos recebem o nome de P2P clientes. E importante ressaltar
que estas funcionalidades ndo sdo fixadas, portanto o papel de cada dispo-
sitivo pode mudar com o tempo no grupo. Para criar um grupo, diferentes
dispositivos entram em contato e entdo negociam qual papel cada dispo-
sitivo ird realizar. Assim que um dispositivo assume o papel de P2PGO,
outros aparelhos podem se conectar da mesma maneira que uma rede Wifi
convencional.

O Wifi peer-to-peer (p2p) do sistema Android 4.0 (API 14) ou superior
permite que dispositivos, com o devido hardware, se conectem através da in-
terface de rede sem fio. o Wifi p2p cumpre totalmente com os requisitos do
Wifi Alliance Certified e portanto facilita a conexao entre varios dispositivos
de diferentes fabricantes e funcionalidades. Esta API possui implementada
as véarias funcionalidades que sdo necessdrias para a criacdo de uma apli-

cacdo que utilize o WiFi como conexao(WIFIL..., ).

2.7 Bluetooth

O Bluetooth é uma tecnologia de conexdo sem fio de baixo custo en-
ergético e de curto alcance que opera na banda ISM 2.4 GHz, capaz de
conectar até oito dispositivos a0 mesmo tempo sem problemas de sincroniza-
¢30. O bluetooth é uma tecnologia muito difundida e estd presente na maioria
dos dispositivos méveis e até mesmo em aparelhos fixos.(HAARTSEN, 1998)

Os dispositivos Bluetooth organizam-se automaticamente para formar
uma rede denominada piconet, onde até sete dispositivos podem participar.
Um deles € eleito o "mestre”. O mestre da piconet é quem define a sequén-

cia de saltos de canais de radio. Esta sequéncia depende do relégio e do
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endereco MAC do mestre, assim os "escravos"podem sintonizar na mesma
sequéncia. Cada dispositivo Bluetooth pode participar de mais de um pi-
conet.(PFiTZENREUTER, )

A distancia nominal alcangada por esta tecnologia (Bluetooth 1.0) é de
10 metros quando o rddio usa uma poténcia de envio de 0dBm, podendo
ser aumentada para até 100 metros com o uso de antenas externas, variando
ainda mais as aplicacdes possiveis de serem construidas com essa tecnologia.
A taxa de transferéncia alcancada chega a 1Mbit/segundo(HAARTSEN et al.,
1998). Nas versdes mais atuais do bluetooth € possivel chegar a uma taxa de
até 24Mbits/segundo.

Na criacao da tecnologia Bluetooth foi levado em consideragdo que a
faixa de frequéncia de rddio na qual opera (2.4GHz ISM) € livre e, portanto,
estd sujeita a interferéncia de varios outros dispositivos que a utilizam. A
imunidade a interferéncia pode ser obtida pela eliminagdo da interferéncia ou
evitando-a. Entretanto, o tipo de interferéncia muda o tempo todo, fazendo
com que o ato de evitar os ruidos seja mais interessante, desde que o sinal
seja transmitido em pontos em que a frequéncia e/ou o tempo exibem um
menor nivel de ruido. Como a banda 2.4GHz fornece cerca de SOMHz de
taxa de transmissdo e a maioria dos sistemas wireless ndo conseguem al-
cangar todo esse potencial, existe uma grande probabilidade de que alguma
faixa ofereca niveis de ruidos mais baixos, este sistema se chama Frequency-

hopping spread spectrum (FHSS) (HAARTSEN, 2000).

2.8 Sistemas peer-to-peer

O estudo de protocolos de roteamento peer-to-peer se justifica por ter
sido a abordagem escolhida na realizacdo deste trabalho e pelo fato de que
€ necessdrio conhecer as solugdes ja apresentadas para poder escolher a que

melhor satisfaz os requisitos desta aplicacdo.
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2.8.1 Gnutella

O Gnutella é um dos protocolos P2P mais conhecidos, possui cédigo
aberto e foi desenvolvido em meados de 2000. E uma rede puramente P2P
(opera sem um servidor central). Os clientes trocam dados entre si e as
requisi¢des sao feitas ciclicamente pela rede. O processo de descoberta de

nos e contetido sdo feitos através de 5 tipos de pacote de controle, sdo eles:
1. Ping
2. Pong

3. Query
4. Hit Query
5. Push

O primeiro é utilizado para descobrir quem sdo os ndés vivos na rede, en-
quanto que o pong € a resposta ao ping de um vizinho encontrado. Um
pacote query é enviado quando o usudrio faz uma requisicdo para buscar
conteudo, e caso seja encontrado algum resultado um hit query € enviado
de volta ao né usudrio que enviou a guery e entdo um pacote do tipo push é
enviado para ordenar a transferéncia do arquivo desejado, se mais de um hit
query for recebido, entdio a aplicag@o pode realizar multiplas conexdes com
vdrios nds para obter um mesmo objeto, aumentando a largura da banda e
resultando em maior taxa de transferéncia.

Uma vez que um né entra na rede, este envia um pacote ping em broad-
cast para sinalizar que estd vivo na rede. Como a rede Gnutella ndo possui
confiabilidade devido aos nds que entram e saem da rede sem aviso, os nds
que estdo vivos na rede devem enviar periodicamente pacotes ping para saber

quem ainda esta disponivel(RIPEANU, 2001).
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2.8.2 BitTorrent

O BitTorrent é um protocolo de P2P muito utilizado para disseminacao
de dados. O conjunto de nds que participam da rede de transferéncia de um
determinado arquivo se chama forrent. Para realizar a transferéncia do ar-
quivo entre os clientes, o arquivo € dividido em blocos de tamanhos iguais,
geralmente 256Kbytes. Quando um né entra neste torrent, ele ndo possui
nenhum bloco do arquivo e, portanto deve comecar realizando download de
alguns blocos. Assim que um bloco € obtido por esse novo nd, ele pode ou
nao (dependendo da demanda do torrent) fazer upload desses blocos que ja
possui e dar continuidade a rede, dessa maneira, vai aumentando a disponi-
bilidade dos blocos para os integrantes do torrent. Quando um né termina
o download de todos os blocos de um torrent, ele pode optar por deixar o
torrent e parar de enviar blocos para outros nds, ou continuar enviando os
blocos que possui. Um integrante do torrent também pode sair com apenas
uma parte dos blocos do arquivo, e depois retornar para completa-lo.

Apesar de ser um sistema P2P, o BitTorrent necessita de apenas uma in-
fraestrutura, o rastreador. Cada forrent precisa de um né rastreador, este
n6 atua como um gerenciador de dispositivos no forrent. Quando um né en-
tra no torrent, ele se registra no rastreador e periodicamente informa o ras-
treador que ainda faz parte do forrent. Assim que um novo né € registrado
no forrent ele recebe do rastreador um subconjunto de IPs dos nds partici-
pantes e entdo o nd tenta estabelecer conexdes TCP simultdneas com esses
pares "vizinhos". A técnica utilizada para definir qual bloco de dado serd
enviado primeiro é denominada rarest first (0 mais raro primeiro), a ideia é
determinar qual bloco que o requisitante ndo possui e que é mais raro den-
tre seus vizinhos. Assim o forrent garante que a disponibilidade dos blocos

permaceca constante(KUROSE, 2005).
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Figura 2: Distribuicdo de dados na rede do BitTorrent.

2.9 Sincronizacio e Descoberta de Vizinhos

Nesta secd@o serd apresentado o problema de descobrir quais dispositivos
estdo passiveis de realizar conexdo ao seu redor. Em uma rede mével, é
necessario que os dispositivos descubram quais outros dispositivos estdo ao
seu alcance.

Descobrir os possiveis pares ao qual vocé deve se comunicar € um pro-
cesso que nunca acaba, principalmente pelo fato de que o projeto diz re-
speito a conexdes que podem sofrer com a auséncia de nds ao alcance por
um periodo de tempo muito longo.

O médulo de descoberta descobre qual né vizinho estd rodando a apli-
cacdo ao enviar pacotes em broadcast de maneira que, quem estiver rodando
a mesma aplicagdo e estiver dentro do alcance do radio, ird responder. Esse
pacote contém o endereco unico do nd, possibilitando que seja estabelecida

uma conexao entre ambos (HELGASON ez al., 2010).
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Um sistem de configuracdo automaética deve ser capaz de adicionar novos
dispositivos a rede sem qualquer desconexdo e sem qualquer tipo de interfe-
réncia do usudrio. Os dispositivos devem se reconhecer durante toda a vida
util da rede estabelecida, fazendo com que a rede tenha uma 4rea abrangente
cada vez maior (SUNDRAMOORTHY et al., 2009).

Em um sistema de descoberta, cada dispositivo, podendo ser hardware
ou software, deve receber uma identificacdo tinica. O nome é composto
por uma sequéncia de bits capaz de diferenciar os varios dispositivos (SUN-

DRAMOORTHY et al., 2009).

2.10 Descoberta e armazenamento de conteado

A descoberta e armazenamento de contetido é uma das funcionalidade
mais criticas deste tipo de aplicacao, se os dados corretos ndo forem retor-
nados para os usudrios, a aplicacio perde grande parte da sua utilidade.

Quando se precisa de um método para localizar dados desejados em uma
rede p2p, seja na forma de arquivos, tabelas, fotos, musicas, videos e etc, a
solu¢do mais simples € de procurar pelo nome do arquivo. Esta procura se
torna obsoleta na maioria dos casos. Em se tratando de imagens feitas a par-
tir de uma camera fotogréfica, o nome do arquivo é dado sequencialmente,
portanto ndo trazem nenhuma informagao sobre o contetido da foto (obje-
tos, local, pessoas na foto, etc). Neste caso, uma abordagem mais elaborada
tem que ser avaliada para recuperar os dados que o usudrio realmente deseja.
Para isso, associamos informagdes em forma de texto aos dados, chamados
de metadados. Dessa maneira € possivel retornar aos usudrios um resultado
com maior afinidade ao que estd sendo requisitado.

Quando o problema € sobre retornar imagens sobre um termo pesquisado

pelo usudrio na internet, trés técnicas sdo as mais comumente utilizadas:

Baseado em Contexto Neste método, € necessario possuir habilidades que os

computadores nao possuem, o que faz com que um humano seja necessario
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para assistir o processo (andlise de alto nivel). A andlise de baixo nivel
leva em conta as cores, textura e localizacdo espacial dentre varios outras
caracteristicas do pixel para organiza-las de acordo com uma classificacio

requerida (GUDIVADA; RAGHAVAN, 1995).

Baseado em Texto Este método € utilizado pelo Google e pelo Yahoo para
procurar através de textos que cercam a imagem, nome do arquivo da im-

agem, anotagdes, etc (WANG; LIU; CHIA, 2000).

Baseado em Ontologias Neste tipo classificacdo, os dados sdo separados em
classes que véo se ramificando e representando cada vez mais especifica-
mente o conhecimento sobre um determinado dado . As classes sdo criadas
de acordo com relagdes previamente estabelecidas e entdo é utilizado um
métodos de aprendizado de méquina para treinar e classificar um grupo de
dados, cada um de acordo com suas caracteristicas.

O armazenamento dos metadados é feito internamente, pois qualquer
aplicacdo que utilize de uma conex@o externa para requisitar/ enviar infor-
macdes se tornam dependentes de uma rede com internet(JAN et al., 2010).
Uma vez que o foco deste projeto € evitar o uso da internet na obtengdo de

dados, ndo ¢ viavel o uso desta para qualquer fim.

2.11 Haggle

O Haggle é um sistema de disseminacdo de dados semelhante ao pro-
posto neste trabalho. Desenvolvido para vérias plataformas, ele também
tem a fun¢do de disseminar dados entre dispositivos mdveis via redes opor-
tunistas. O objetivo do projeto Haggle é de fornecer uma aplicacdo capaz
de disseminar dados entre dispositivos méveis com um gasto de energia
reduzido. Para diminuir o gasto de energia que este tipo de aplicagdo de-
manda, foi convencionado que os dados sejam transferidos respeitando um
rank, onde esse rank € determinado pela quantidade de usudrios que fazem

a requisicdo do mesmo arquivo, ou seja, quanto mais pessoas procurando



pelo mesmo arquivo, maior a prioridade no rank de transferéncia. Os dis-
positivos que compdem a rede trocam interesses e entdo € calculado o rank
de cada requisicao feita pelos nds da rede. A partir dai comega a dissem-
inacdo dos dados, sendo que o primeiro objeto a ser enviado € o primeiro
da lista do rank. O sistema também leva em consideracdo as requisi¢des
feitas por outros dispositivos que foram previamente encontrados, fazendo
com que ndés que nunca estiveram préximos possam trocar informacdes de

requisic3o(NORDSTROM; GUNNINGBERG; ROHNER, 2012).

Segundo Nordstrom, Gunningberg e Rohner (2012), o Haggle foi o primeiro

projeto que propds um sistema que determinasse a ordem de transferéncia
dos dados.

O Haggle utiliza uma forma interessante e simples para identificar os
dados a serem requisitados e transferidos pelos usudrios. Primeiramente,
o usudrio tem que cadastrar o dado na aplicagdo, entdo este recebe um for-
mato de dados exclusivo da aplicacdo, chamado de data-object. Nestes data-
objects estio inclusos as metainformacdes que sdo necessdrias para a identi-
ficacdo do dado (NORDSTROM; GUNNINGBERG; ROHNER, 2012).

O Haggle € um sistema muito mais complexo do que o proposto neste
trabalho. Uma de suas caracteristicas € a maneira como gerencia as trans-
feréncias de dados na rede, a utilizagdo de um protocolo de roteamento
proprio, encapsulamento de dados para o manuseio da aplicacdo, um sis-
tema de procura por objetos complexo e ainda conta com um sistema de
segurancga que verifica se os dados sdo confidveis e se desejado, o usudrio
pode descartar os dados se achar que néo o sdo.

Apesar de o Haggle ser um sistema desenvolvido para vdrias platafor-
mas e ofereca maior seguranca na transmissdo de dados, ele ndo garante
que os dados que o usudrio requisita irdo realmente ser disseminado devido
a existéncia de uma ordem para enviar, pode ser que um dado nunca seja

transmitido na rede.
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3 Metodologia

Segundo Wainer (2007), o conhecimento em ciéncia da computagdo é

obtido usando as seguintes grandes metodologias:
e Pesquisa Analitica
e Pesquisa Quantitativa
e Pesquisa Qualitativa
e Pesquisa Bibliografica

A pesquisa desenvolvida classifica-se em grande parte como pesquisa
qualitativa, pois nao pretende mensurar uma variavel de performance e sim
fazer um estudo aprofundado sobre um sistema para troca de dados no co-
tidiano das pessoas.

Quanto aos seus objetivos, sua classificacdo € descritiva, pois sdo feitas

observagdes, andlises e registros a respeito do software desenvolvido.

3.1 Procediementos Metodologicos

e Levantamento Bibliografico
Nesta parte foi feito um estudo aprofundado sobre os requisitos para
realizar tal trabalho. Foram pesquisados artigos, livros, revistas, etc.
Estes artigos serviram de base para pensar nas possiveis solucdes e

abordagens na criagio do protétipo.

e Desenvolvimento
Nesta fase comegou a implementagdo do protétipo proposto por este
trabalho.

e Avaliacio
E, por fim, a avaliacdo do sistema obtido foi feita, o desempenho do
bluetooth e do sistema de busca de dados foram testados de forma a

validar a utilizag@o destas abordagens.
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4 Desenvolvimento do Aplicativo ShareDroid

Neste capitulo serdo apresentadas as idéias, problemas e solugdes encon-
tradas durante o desenvolvimento do aplicativo.

Neste trabalho foi desenvolvido um protétipo que se conecta com apenas
um dispositivo mével através do bluetooth. Implementag¢des mais complexas
das funcionalidades do projeto estdo sendo estudadas e testadas para a con-
tinuagdo do projeto.

O desenvolvimento do protétipo do aplicativo ShareDroid foi repartido

em 4 médulos:
e Criacdo de uma lista de interesses
e Funcdo para escolher o caminho da pasta de compartilhamento
e Um sistema para identificar os arquivos através de metadados
e Modulo de conexdo via Bluetooth

Em cada mddulo foi feito um levantamento dos requisitos necessarios
e entdo deu-se inicio a codificacdo e, posteriormente, aos teste referentes
aquele médulo. Ao final de cada médulo uma nova funcionalidade era
disponibilizada na aplicac¢do, caracterizando como uma metodologia 4gil de

desenvolvimento de software.

4.1 ShareDroid

O ShareDroid € um aplicativo que tem como finalidade conectar dois dis-
positivos que rodam o sistema operacional Android, e realizar transferéncia
de dados de forma oportunista utilizando uma arquitetura peer-to-peer para
isso. O aplicativo € capaz de abstrair as dificuldades da criacdo e configu-
racdo da rede, também ocultando o préprio ato da transferéncia dos dados,
porém avisando quando alguma operacdo for iniciada/concluida. A indenti-

ficacdo dos dados se d4 por metainformagdes previamente estabelecidas, que
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deverdo ser fornecidas pelos usudrios. O usudrio que deseja algum dado de-
vera fornecer informagdes chave para que este seja encontrado em um outro
dispositivo, também conectado a rede.

O Android € um sistema operacional desenvolvido pela Google para dis-
positivos moveis, tais como celulares e tablets. Para desenvolver aplica-
tivos, é disponibilizada uma ferramenta chamada ADT (Android Develop-
ment Toolkit) a qual consiste no ambiente de programacdo Eclipse e todas
as APIs e ferramentas para debug necessdrias na criacio de aplicativos para

esta plataforma.

Ativa/desativa
bluetooth

orna disposit
detectavel

ciona pasta

de compartilhamento,

Inclui
metadados
Edita lista de
Interesses

Procura por
ispositivos
Conecta com

dispositivo

nvia lista
interesses

Usuario

Usuario

Aceita
conexao

Figura 3: Casos de uso da aplicacdo ShareDroid
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4.1.1 Lista de interesses

Para a criacao desta funcionalidade, foi utilizado um sistema com banco
de dados. O sistema Android possui total suporte as funcionalidades do
SQLite. Os dados da lista sdo armazenados e removidos do banco de dados
de acordo com a utilizag@o do usudrio. O banco € acessivel pelo nome por
toda a aplicacdio e apenas por ela. A lista que aparece na tela é carregada
através de um Array fruto de uma query feita no banco de dados, quando algo
¢ adicionado pelo usudrio, primeiro ele € adicionado no banco para depois
ser carregado para o array e entdo a lista é atualizada na tela do dispositivo.
Para deletar um item ocorre o mesmo processo, o dado € removido do banco

e depois a interface € atualizada.

i Wishlist

Adicionar

0 que vocé deseja
grubi

ufla

pink floyd

oceano

canada

Figura 4: Lista de interesses

4.1.2 Escolha da Pasta de Compartilhamento

Para que o usudrio possa escolher, foi desenvolvida uma atividade que
lista os diretdrios existentes a partir do cartdo de memoria. Quando uma

pasta € selecionada, o nome da pasta € adicionado a varidvel do caminho
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final e, se existir, seus sub-diretorios serdo mostrados ao usuario. O ca-
minho da pasta € salvo em uma varidvel no sistema para a utilizacdo das
funcionalidades de busca de contetido e também quando algum arquivo é
baixado, o qual é posicionado na pasta escolhida. Também é possivel criar

sub-diretdrios a partir desta atividade.

/mnt/sdcard

New folder

.eCtcQjbuldgnvtFnvnréye
pTpIM=

ALBUMS

Alarms

Android

ApplifierVideoCache

Cancel 0K

Figura 5: Escolha do diretdrio.

4.1.3 Identificacao de arquivos por metadados

O método escolhido foi o modelo baseado em ontologias. Ele consiste
de um sistema onde o préprio usudrio adiciona informagdes sobre a imagem,
ou arquivo, a ser compartilhada, sendo o nome do arquivo o Unico atributo
essencial de qualquer objeto, ainda podendo ser adicionadas informagdes
adicionais que o usudrio desejar, através de campos auxiliares. Todas as
informagdes sdo armazenadas em um arquivo XML armazenado interna-
mente no dispositivo, onde serd feita a busca para, posteriormente, retornar

a0 usudrio um resultado com alguma precisdo.
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Primeiramente, para que um sistema de ontologias fosse criado, foi necessario
estabelecer quais tipos de arquivos que um usudrio pode requisitar e quais
atributos sdo mais funcionais. Os quatro tipos mais comuns de arquivos sdo
os arquivos de dudio, video, imagem e executdveis. Apds esse estudo, foram
estabelecidas quais as informag¢des que um arquivo deve possuir para ser
facilmente encontrado. O tipo de informagao varia de acordo com o tipo de
arquivo escolhido. Para todos os arquivos, o nome do arquivo ¢ um campo
criado automaticamente no sistema.

Para o armazenamento de informagdes dos arquivos, foi utilizado um
sistema com arquivo XML, o qual armazena as informagdes que o usudrio
fornece através da interface do aplicativo. O arquivo XML de metadados é
criado assim que o usudrio tenta cadastrar o primeiro arquivo, este arquivo
XML ¢é armazenado publicamente no cartdo externo do dispositivo com o
nome ShareDroid.xml

Para que um registro de um arquivo seja criado, € necessdrio que o
usudrio escolha o arquivo e tipo de arquivo na interface do usudrio e entio
forneca as informagdes acerca do arquivo. Caso o usudrio nio forneca algum
campo, ele serd representado pela palavra null no arquivo XML. O usudrio
deve fornecer informagdes sobre o arquivo para que um registro de sua ex-
isténcia seja efetuado no sistema, portanto arquivos que nio forem editados
ndo poderdo ser encontrados mesmo que estejam na pasta compartilhada.

Para criar tal funcionalidade, foi utilizada uma biblioteca externa chamada
XStream'. Esta biblioteca é de facil manuseio e tem as funcionalidades de
transformar objetos Java para XML e vice-versa.

A pesquisa realizada no arquivo XML se d4 de forma que cada item da
lista de interesses € procurado por toda a extensdo do arquivo XML como
uma substring de cada linha. Quando é encontrado um resultado positivo, é
retornado o caminho absoluto do arquivo e enviado para o dispositivo requi-

sitante.

IEsta biblioteca pode ser baixada no link: http://xstream.codehaus.org/



<XmlCreator.Music>
<fileName>MuUsica.mp3</fileName>
<artistName>Artista</artistName>
<songName>Nome da Mdsica</songName>
<album>Album</album>
<year>2000</year>

</XmlCreator.Music>

<XmlCreator.Video>
<fileName>Video da formatura.avi</fileName>
<title>formatura</title>
<producer>Felipe Milani</producer>
<year>2006</year>
<genre>Festa</genre>

</XmlCreator.Video>

Figura 6: Exemplo de um arquivo XML para armazenamento de metadados.

4.1.4 Moédulo de Conexao Bluetooth

A plataforma Android possui total suporte a tecnologia do Bluetooth, a
qual permite que uma aplicacdo requisite uma lista com os aparelhos que ja
foram pareados pelo menos uma vez, que se faca uma busca por dispositivos
com o Bluetooth ativado e que ambos se conectem e transfiram dados entre
si. Visando maximizar a taxa de transferéncia do protétipo, foi implemen-
tado que apenas uma conexao seja efetuada por vez, apesar de ser possivel
realizar multiplas conexdes simultineas.

Na aplicacdo € possivel habilitar e desabilitar o Bluetooth, tornar-se visivel
para outros dispositivos, listar dispositivos previamente pareados e visiveis
ao alcance da rede. Para que um dispositivo possa encontrar um ao qual
nunca foi pareado previamente, é necessario primeiro tornar-se visivel, caso
contrario ndo serd mostrado na lista de possiveis contatos. Todas essas oper-
acdes sdo feitas utilizando a API Bluetooth disponivel no ADT.

A partir do momento em que o usudrio lista os dispositivos para efe-
tuar conexao, a aplicacdo inicia uma thread que fica encarregada de aceitar
conexdes. Assim que algum dos usudrios clica em um item na lista, € ini-
ciada uma thread que tenta efetuar uma conexdo com o dispositivo clicado.

Se ambos nunca realizaram uma conex@o, a aplicagdo ird perguntar ao dis-



o

Um aplicativo em seu telefone
deseja ativar o Bluetooth e
tornar seu telefone detectavel
por outros dispositivos por 120

Nio Sim segundos. Permitir?

o

Um aplicativo deseja ativar o
Bluetooth. Permitir?

Nao Sim

Turned on

Figura 7: Dialogos para ativar e tornar o aparelho visivel.

positivo que estd recebendo a tentativa se realmente deseja conectar-se, se a
resposta for sim, entdo ambos irdo se conectar e esperar que a lista de interes-
ses seja enviada por um deles (deve-se enviar manualmente a lista através de
um botio). Quando os dispositivos se conectam com sucesso as threads re-
sponsdveis por aceitar conexdes de ambos os dispositivo € finalizada e uma
nova thread responsével pela leitura do socket de comunicacio € iniciada.
Se algum item na lista de interesse for encontrado, entdo serd perguntado
para o dispositivo requisitante se ele deseja realizar o download do arquivo
encontrado.

O ShareDroid se comunica com trés tipos de mensagens, além das uti-
lizadas pela API Bluetooth para procurar dispositivos e estabelecer conexao.
As mensagens sdo compostas de duas partes, o primeiro byte é o cabegalho
da mensagem, ele indica qual tipo de mensagem e o que deve ser feito com
o resto da mensagem e a segunda parte é o contetido valido da mensagem.O
primeiro tipo é a mensagem que envia o contetido da lista de interesses para

o dispositivo pareado. Quando esta mensagem € recebida, uma operagao de
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I8 Bluetooth

on Visible  List off

Button

Paired Devices
Ronaldo
8C:00:6D:6D:81:AA

Motorola Xoom
98:4B:4A:0F:9E:AB

Matheus
94:01:C2:02:17:7A

Devices fu_und

Figura 8: Lista de dispositivos disponiveis.

pesquisa no arquivo de metadados € acionada para cada item na lista, em
caso de algum item combinar, o dispositivo envia uma mensagem, para cada
item encontrado, contendo o nome do arquivo junto com a extensdo, caso
ndo seja encontrado nenhum resultado a aplicacdo ndo envia nada e procura
pelo préoximo item da lista . A terceira mensagem ¢ o pedido de download,
se o usudrio deseja transferir o contetido encontrado, é enviada a resposta
contendo o nome do arquivo desejado e entdo o arquivo &, finalmente, trans-

ferido.

4.1.5 Diagrama de Classes

O diagrama de classes exibe as classes que compdem o protétipo desen-
volvido, o projeto € dividido em quatro funcionalidades distintas e principais
iguais as que foram apresentados no item 4.2. Nele € possivel observar que

a classe MainActivity € o centro do diagrama. Esta classe é responsavel por
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mostrar a tela inicial do software e fornecer acesso a todas as outras funcio-
nalidades do protétipo através dos métodos goto*>.

As classes Imagem, Audio, Video e ProgramFile sdo herdeiras da classe
Objeto, que representa a generalizacdo dos tipos de arquivos comumente
encontrados nos dispositivos e cada classe herdeira representa uma especifi-
cacdo de cada tipo, cada um com seus atributos especificos.

A classe Attr_Editor é responsdvel por fornecer ao usudrio a inteface
em que é possivel escolher um arquivo e entdo editar seus atributos. Esta
classe fornece um objeto do tipo Objeto com os atributos editados como
pardmetro para a classe XmlCreator para que possa ser criado um registro de
sua existéncia no arquivo XML.

A classe XmlCreator faz a fun¢do de manipular o arquivo de metada-
dos. Ela transforma um objeto da classe Objeto em uma String no formato
XML e também ¢é capaz de constuir um objeto especifico através de uma
String com uma descri¢io no formato XML. E nesta classe que a busca por
um determinado item da lista acontece, cada item da lista é passado como
pardmetro para o método buscaObjPorAtributo que por sua vez retorna o
caminho absoluto deste arquivo no sistema de arquivo dispositivo.

A classe Wishlist é responsdvel por manipular a lista de interesses do
usudrio, para isso € instanciado um objeto do tipo DataHelper, onde foram
implementadas todas as operacdes de banco de dados, desde a sua criacdo
até o fechamento.

A classe BluetoothHandler € responsdvel por manipular o hardware do
Bluetooth, permitindo obter as informacdes sobre os dispositivos para fornecé-
las para a classe BluetoothConnectionManager. Esta é responsdvel por re-
alizar a conex@o entre dispositivos e definir o que serd feito com as infor-
macdes recebidas através do socket. As tr€s threads criadas a partir desta

classe , AcceptThread, ConnectThread e ConnectedThread sdo responsaveis

3% é uma generalizacdo para os nomes das classes possiveis
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por aguardar uma requisicao de conexao, criar o socket de comunicagdo e
realizar a leitura e escrita nos sockets criados, respectivamente.

A classe DirectoryChooserActivity € responsavel por apresentar ao usudrio
a interface da aplicacdo de escolha da pasta de compartilhamento, enquanto
que a DirectoryChooserDialog é reponsdvel por todas as funcionalidades,
como a criagdo de novas pastas, navegacdo entre os diretdrios até o ar-

mazenamento do caminho escolhido pelo usudrio.



® XmiCreator

— _ ® video © Audio @ Imagem
- :;an[;g.ag\rrast::ksmn = a title: String a artistName: String a placeTaken: String
a q : " i
=_newObjeto: Objeto a producer: String = songName: String 2 photographer: String
@ lerxml(): String 2:genre: Sing A 5|bums‘t5'm“9 : z::znsi?:r? String
S 4 year: Strin :
@ _gravaxml(file: File, arquivo: Objeto, argName: String): void & year: String y 9 Lo 9

©_BuscaObjPorAtributo(atributo: String): String
@ CriaXmlDaPasta(): void

@ _DeletaObjetoDoxml(): void © ProgramFile
= 4 description: String
@ objeto 4 creationDate: String
a fileName: String & size: String
© wishlist © MainActivity b

o listitems: ArrayList<String> ©_defaultPath: string © Editor
db: DataHelper || o path: string = Tntvalue: Int
& adicionartista(view: View): void o mChatService: BluetoothConnectionManager | o pos: int
© onListitemclick(): void o gotowishlist{wishlist: View): void o GravaNoXML(v: View): void

‘l @ escolherDiretorio(download: View): void

1 @ gotoFileChooser(attr_editor: View): void \\_\ ) -

e 22 Attr_editor

‘-‘ @ gotoBluetooth{bluetooth: View): void =

i

]

o _vlista: Arraylist<String>

» fileName: String
® DataHelper.OpenHelper = lista: AmayAdapter<String>
o _DATABASE NAME: String @ gotoAttr_file_chooser{Attr_file_chooser: int): void|
& OpenHelper(context: Context)
@ onCreate(db: SQLiteDatabase): void | ® DirectoryChooserActivity ‘
@ onl : SQLiteD void © BluetoothHandler

[ ® onGi dinstanceState: Bundie): void|

pairedDevices: Set<BluetoothDevice>
mConnectedDeviceName: String
moutstringBuffer: StringBuffer
mChatService: BluetoothConnectionManager|
mDeviceClickListener: OnltemClickListener

@ DirectoryChooserDialog
= m_isNewFolderEnabled: boolean

® DataHelper

—— setupConnection(): void
= db: SQLiteDatabase s m_sdcardDirectory: String on(view: View): void

4 ITEM: String a m_context: Context list(view: View): void
a_CONTEUDO: §tnng = m_titleView: TextView off(view: View): void

o _FUNCAO: Strin o m dir: String : :

visible(view: View): void
sendMessage(view: View): void
doDiscovery(): void
connectDevice(secure: boolean): void

& DataHelper(context: Context)
@ inserir(item: String): void

@ request_path(): String

@ listarltens(): ArrayList<Item>
@ delete_byID{id: int): void

@ close(): void

= m_subdirs: List<String>

o m_listAdapter: ArrayAdapter<String>
& DirectoryChooserDialog()

@ chooseDirectory(dir: String): void

= createSubDir(newDir: String): boolean
= getDirectories(dir: String): List<String>
& updateDirectory(): void

EEEREEEEE]

v
© BluetoothConnectionManager
= mAdapter: BluetoothAdapter

® BluetoothConnectionManager.ConnectThread = mHandler: Handler
o mmSocket: BluetoothSocket = mSecureAcceptThread: AcceptThread
= mmDevice: BluetoothDevice = mConnectThread: ConnectThread
= mSocketType: String = mConnectedThread: ConnectedThread
& ConnectThread(device: BluetoothDevice) & BluetoothConnectionManager(context: Context, handler: Handler)
@ run(): void © connect(device: BluetoothDevice): void
@ cancel(): void @ connected(socket: BluetoothSocket, device: BluetoothDevice): void

T @ connectionFailed(): void

] connectionLost(): void

v
@ BluetoothConnectionManager.ConnectedThread 3
= mmsocket: BluetoothSocket @ BluetoothConnectionManager.AcceptThread
= mminStream: InputStream = mmsServerSocket: BluetoothServerSocket
o mmOutStream: OutputStream = mSocketType: String
& ConnectedThread() & AcceptThread(secure: boolean)
@ cancel(): void

Figura 9: Diagrama de Classes simplificado do projeto ShareDroid.




5 Resultados

Neste capitulo serd discutido os resultados apresentados pelos testes re-
alizados com o aplicativo ShareDroid.

Testes foram realizados utilizando um smartphone Sony Live! walkman e
um tablet Motorola Xoom, ambos com Android 4.0 Ice Cream Sandwich. Os
testes realizados foram para verificar a precisao da busca de contetdo real-
izada nos dispositivos baseado no tamanho da palavra pesquisada, e quanti-
dade de metadados oferecidos pelo usudrio do dispositivo em contato versus
a quantidade de respostas possitivas obtidas e ainda foi aferido o consumo
de energia durante a utilizagdo da aplicagd@o. A facilidade de navegagao entre
os menus foi testada por alguns usudrios para entender se ha dificuldade em

utilizar o aplicativo.

5.1 Sistema de Busca de Conteuido

Para este primeiro teste, foram introduzidos varios arquivos de diferen-
tes tipos, obtidos a partir de pendrives e posicionados na pasta de compar-
tilhamento, em ambos os dispositivos envolvidos. A lista de interesses foi
povoada com 30 palavras com mais de 4 letras, sendo que 15 palavras combi-
navam com algum atributo de um dos arquivos, 15 palavras nao combinavam
com nenhum dos atributos. Foi feito um sorteio para saber qual palavra se-
ria inserida em determinado dispositivo, totalizando 15 palavras para cada
dispositivo. Os atributos dos arquivos foram editados de forma que repre-
sentassem cada um da forma mais fiel possivel. Apds realizar a conexado e a
pesquisa no dispositivo alheio, foi verificado que, em 8 dos casos, o atributo
encontrado era condinzente com a palavra pesquisada e em 2, eles ndo eram
referentes ao arquivo solicitado.

No segundo teste, os arquivos de dados e 0 XML foram mantidos, porém
a lista de interesses foi modificada. A lista foi povoada com palavras de até

4 letras. Neste teste foi observado que, apesar do alto nimero de respostas
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obtidas, os arquivos ndo correspondiam ao interesse pesquisado, ou seja, 0s
arquivos encontrados nao correspondiam ao real interesse da lista. Isso se
deu devido ao fato de que o mecanismo de procura no arquivo XML fora
implementado de forma que € pesquisado por uma substring do atributo, o
que pode retornar resultados falsos quando a palavra pesquisada é pequena.

No terceiro teste desta funcionalidade, foram removidos todos os atrib-
utos dos arquivos, deixando apenas o nome do arquivo. A lista e os dados
foram mantidos. Para este teste foi apurado que nenhum arquivo do tipo im-
agem foi encontrado, devido ao fato de que os usudrios raramente alteram o
nome do arquivo, atestando que a introducio de metadados para este tipo de
arquivo € fundamental.

No gréfico abaixo, é mostrado o nimero de respostas obtidas quando
uma unica busca foi realizada, os arquivos que nio foram encontrados nio

fazem parte do grafico.

B Acertos
O Erros
12

(7]

210

©

Ss

C

]

26

(0]

(7))

o 4

2

-

T2

©

Teste 1 Teste 2 Teste 3

Figura 10: Grifico do desempenho do sistema de busca do ShareDroid
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5.2 Moédulo de Conexao

Para esta funcionalidade, foram testados o tempo para estabelecer uma
conexdo, a velocidade de transferéncia e a agilidade na descoberta de novos
dispositivos.

Uma das desvantagens do Bluetooth se mostrou na demora da varredura
do meio para encontrar novos dispositivos, o processo € lento e custoso en-
ergeticamente. Porém, se a conex@o for realizada com um aparelho ao qual
ja tenha sido pareado, o processo € rapido, uma vez que dispensa a varredura
do meio, e sem o custo excessivo de energia como no modo de descoberta.
Em ambos os casos a conexdo € estabelecida em menos de 5 segundos.

A taxa de transferéncia foi calculada pelo tempo em que um arquivo de
10MBytes demorou para ser transferido. Neste caso, a distancia entre ambos
os dispositivos era de 1 metro e demorou 220 segundos. Resultando em uma

taxa de aproximadamente S0KB/s.

5.3 Interface do Usuario e Usabilidade

A interface gréfica do protétipo foi desenvolvida apenas para garantir que
os testes das funcionalidade fossem executados, por isso apenas os botdes e
layouts basicos oferecidos pela ferramenta do SDK foram utilizados. Nao

foi feito nenhum tipo de avaliacio sobre este quesito.

6 Conclusao e Trabalhos Futuros

Neste trabalho foi desenvolvido o ShareDroid, um aplicativo para dis-
seminagdo de dados via bluetooth que utiliza uma arquitetura peer-to-peer.
A aplicacdo permite ao usudrio estabelecer conexdo com dispositivos re-
motos e realizar transferéncia de dados via Bluetooth. E possivel transferir
qualquer tipo de dado desde que este tenha sido cadastrado na aplicacdo

através da edi¢do de metadados. O ShareDroid € um protdtipo e muitas de
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suas funcionalidades foram alteradas com o intuito de simplificar e viabilizar
a implementacdo como um trabalho de conclusdo de curso.

O aplicativo foi capaz de encontrar e transferir dados em dispositivos
remotos com sucesso, o0 método de busca com metadados retornou resultados
ndo desejados poucas vezes. A anotacdo de dados através de metadados
€ uma excelente opcdo, apesar de ser usudrio-dependente. Ela se mostrou
mais eficiente quando a tnica informag@o sobre o arquivo era seu nome.
A tecnologia Bluetooth se mostrou eficiente no ato de transferir os dados,
porém tendo em vista a demora em encontrar dispositivos disponiveis e o
baixo alcance, é recomendado a utilizagdo do WiFi no trabalho final.

Aplicacdes de rede que independem de infraestrutura se torna interes-
sante para o usudrio pelo fato de que ndo envolve uma estrutura central para
organizar a rede entre os dispositivos, a qualquer momento e em qualquer
local € possivel estabelecer conexdo e trocar contetido.

Como trabalho futuro, integrar um protocolo de roteamento que utilize o
radio WiFi, de preferéncia o desenvolvido pelo GRUBI, no ShareDroid. Out-
ras funcionalidades também podem ser aprimoradas, como a busca e edicdo
de metadados. Apenas a primeira modificagdo implicaria em um aumento
de até 50m no alcance da rede acarretando em um aumento considerdvel na

area de cobertura da rede do ShareDroid.
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