Clésio Rubens de Matos

ReMoS — Um Software para a Geréncia de Servidores
Linux em Dispositivos Moveis usando a Linguagem de
Programacao J2ME e o Protocolo GPRS/EDGE

Monografia de Pés-Graduagéo “Lato Sensu”
apresentada ao Departamento de Ciéncia da
Computacdo para obtencdo do titulo de
Especialista em “Administracdo em Redes
Linux”

Orientador
Prof. Msc. Joaquim Quinteiro Uchba

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2009



Clésio Rubens de Matos

ReMoS — Um Software para a Geréncia de Servidores
Linux em Dispositivos Méveis usando a Linguagem de
Programacao J2ME e o Protocolo GPRS/EDGE

Monografia de Pos-Graduacao “Lato Sensu”
apresentada ao Departamento de Ciéncia da
Computacéo para obtencao do titulo de
Especialista em “Administracdo em Redes
Linux”

Aprovada em 19 de Abri de 2009

Prof. Herlon Ayres Camago

Prof. Marluce Rodrigues Pereira

Prof. Msc. Joaquim Quinteiro Uchda
(Orientador)

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2009



Agradecimentos

Prestamos 0 nosso primeiro e principal agradeciones
grandioso Deus, que de forma ilustre e invisival canduziu, mostrando
0 caminho para conclusao deste projeto.

Ao Prof. Joaquim Uchda, orientador deste trabgletm seu apoio
e confianca em nos depositados, oportunizando@iedie desta.

Ao prof. Heitor Costa, co-orientador deste trabaieo incentivo
e apoio disponibilizados na orientag&o inicial.

Aos demais professores do curso, que compartilharam
conhecimento em cada disciplina estudada duranespecializacao,
deixando assim a sua contribuicdo para a realizdesie trabalho.

Prestamos também agradecimentos aos colegas do, @elo
compartilhamento e ajuda nos estudos, e nos paigws momentos de
lazer.

A noiva Caroline Martins pela cumplicidade, forca apoio
dedicados a nos durante todo o desenvolvimente tiedtalho, tendo um
papel especial em todo o processo.

Por fim, prestamos um agradecimento todo espeomln@ssos
familiares, nas pessoas de Rubens Matos, ElienesMaGabriela Matos,
que conseguiram estar como um porto seguro panmdr sagas nossas
dificuldades durante esta caminhada. E assim cdityaanos agora com

todos vocés o regozijo no término deste projeto.



Sumario

1. INtrOJUGAOD.....ccvveiiee it 1
1.1, MOUVAGAD .....coeiiieeeeiiiiee e e e e e e e e a e e eeaannnes 3
1.2, ODBJELVO ceevviiiiiiieieeeeeeeee e 5
1.3, Metodologia .......coooiiiiiiiiiiiee e 6
1.4. Estrutura do Trabalno .......cccccoviiiiiiiiiiiceee 9

2. Plataforma Java .......cccooeveeeiiiiiiieeee 11
2.1. Consideragies INICIAIS ........coeeeeeieeeeerrmmmmm e eeeeeeennnns 11
2.2. Plataforma de Desenvolvimento Java.................. 12

2.2.1. EdicA0 Java J2SE ........cccocuviiiiiiiieieee e 13
2.2.2. EdicBoJava J2EE........ccccoviiiiiiiiiiiiimmee e 15
2.2.3. Edicdo Java J2ZME...........cccciiiiiiiiiiii e 18
2.3. Consideragdes FINais .........ccceeveeeiiiiiiieennen e 21

3. Tecnologia MOVEI ............ovvvviiiiiiiie s 23
3.1. Consideragtes INICIaIS ..........cceevrvvvnnnsmmmmmeeevviinnnnnnn 23
3.2. Sistema Operacional Movel ..............ccovvveeeeeee. 24

3.2.1. Sistema Operacional Mobile Symbian ................. 25
3.2.2. Sistema Operacional Windows CE (Mobile) ......... 26
3.3. Tecnologias para Celular ............ccccoovveieeeeiiiinnnnn. 27

G0 70 I e 1] - Tk (o U 27
3.3.2. 20 GErAGAD ....uuuvvvrriiiiieiieieee et e e e e e e 28

3.3.2.1. Tecnologia de Transmissao de Dados GPRS.... 29
3.3.2.2. Tecnologia de Transmissdo de Dados EDGE ... 30

ICTRC J0C TR L 1] - Tok- (o NS 30
3.4. Consideracdes Finais ...........cccoevvvvvvvvimmmmmeeeinninnnnn. 31
4. Trabalhos Relacionados .........ccocoevvivniicmmeneeenneen, 32
4.1. Considerag0es INICIAIS .........cuuvuriiieeees e 32
4.2. Desenvolvimento de Software Moével............ccc.... 33
4.3. Redes Wireless € MOVEIS ........oeeevvivniiieemmeesainns 34

4.4. Automacao de Tarefas Através de AplicacBes Moéveis
35



4.5. Considerages FINAIS ........ccoevvvviviiiiiiiceeesiiiee e 36

5. ReMoS —Remote Mobile Server ........ccccceeeieeiiiiiinnnnn, 37
5.1. Consideragdes INIiCIaiS ...........ccevvvvvunnnmmmmmeevrnnnnnnnnns 37
5.2. Modelagem do REMOS ..........oooviiiiiiiiiieeeeeeeeeee 38

5.2.1. Requisitos dO REMOS ..........oovvviiiiiiiiiiiieee e, 38
5.2.2. Diagrama de Casos de USO .........cceevvvviieeeennnnnnnn. 39
5.2.3. Diagrama de Atividades.........ccccceeeeeeeeereeeeriniinn, 42
5.2.4. Diagrama de Implantagao ..........ccccceeeeeevicccinnnnennn. 44
5.3.  Funcionamento do ReMOS..........cccoooiiiiiiiccceinnnns 44
5.3.1. MOdUlOo MODIIE........uuiiiiiiiiiiiiiiiieeeee s 44
5.3.1.1. Acessoao ReEMOS ... 46
5.3.1.2. Funcbes de Controle de Processos...............: 48
5.3.1.3. Funcdes de Controle de Servigos ................. 48
5.3.1.4. Funcdes de SIStema .........cceevvvveeeeiiiiiieciieeee 50
5.3.1.5. Funcdes Configuraveis..........cccceeeeeeeevicmmmnnn.. 51
5.3.2.  MOAUIO SEIVEN ....ovvviiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 51
5.3.2.1. Execucdao de Tarefas .. errrrnnn s ——————— D2
5.3.2.2. Comunicagao Cliente x Serwdor .................... 55
5.4. Consideragtes FiNais ..........cccceevveeiiivimmmmmeeeiniinnnnnn. 56

6. Consideracdes FINaIS.........cccceuvvviiiieieeeeeneeeeeeeennnnns 57
6.1. CONCIUSDES ....cevveiiiiieee e e 57
6.2. CoNntribUICOES ......cvvvviiiiieiieiieee e 58
6.3. Trabalnos FUtUros .........ccevvviiiiiiiiiii e 59

BIBLIOGRAFIA ... 60



Lista de Figuras

Figura 2-1 — Divisao da Plataforma Java (Fonte: Anckdo, 2008) ... 14
Figura 2-2 — Divisdo da Plataforma Java J2SE (Fonte&SUN, 2008d)

........................................................................................ 16
Figura 2-3 — Ambiente J2EE (Fonte: SUN, 2008@) «ccc..oeeeveeeeeennnn. 19
Figura 2-4 — Arquitetura da Plataforma J2ME (Fonte: Nogueiraet al,

2005) ittt ————————————————————————— 20
Figura 2-5 - Arquitetura de Execucado da Plataformal2ME (Fonte:

IBM, 2008) .....iiiiiiiiiiiiiieieieeee e e e e e e e e e s eeeeees 22
Figura 5-1 — Diagrama de Casos de Uso do Médulo Mié............. 40
Figura 5-2 — Diagrama de Casos de Uso do Médulo Ser.............. 41
Figura 5-3 — Diagrama de Atividades do médulo Mobé.................. 43
Figura 5-4 — Diagrama de Atividades do Médulo Serve................. 45
Figura 5-5 - Diagrama de Implantacdo do ReMoS ...............ccceeeee. 46
Figura 5-6 — Controle de Acesso ao ReMOS.............oovvviviiiiiiinnnnn. a7
Figura 5-7 —Menu de Funcdes do REMOS .........cccceevviiiieieeeeeeennnns a7

Figura 5-8 — a)Menu do ReMoS b) Relatorio de Uso da Memodria . 49
Figura 5-9 — a)Menu do ReMoS b) Visualizacdo da Tabela ARP... 50
Figura 5-10 — a) Chamado ddéscript pessoal uso_hd.  b) Resultado

da Execucao ddscript N0 Servidor........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 52
Figura 5-11 — Estrutura do Script a ser Executado no Modulo Server

........................................................................................ 54
Figura 5-12 — Cddigo para Implementar Conexao com blodulo

SV ettt ————— e 55

Figura 5-13 — Cddigo para Implementar Transferénciadle Dados... 56



Lista de Tabelas

Tabela 5-1 — Requisitos Funcionais do ReMoS
Tabela 5-2 — Requisitos Funcionais do ReMoS



Resumo

Para manter controle efetivo de servidores de rddesomputadores, 0
administrador necessita de ferramentas eficientge possam I|he
oferecer, constantemente, monitoramento e contlelefalhas destas
maquinas. Assim sendo, o objetivo deste trabalbieag tecnologias de
desenvolvimento dsoftwarepara dispositivos moveis, na criacdo de um
aplicativo mobile para o controle remoto de servidores Linux. Este
aplicativo tem alta disponibilidade no diagnostieona resolucdo de
falhas de servicos com solucdes pré-programadas.sofware
denominado de ReMoS (Remote Mobile Server), foiedeslvido
usando a plataforma Jawicro Edition (J2ME) e os protocolos de
conexdo com a Internet via celular. Porém, apetgismas funcdes
foram disponibilizadas aos administradores de rpdacipalmente, por
causa do custo de transmissdo de dados entre asitisp movel e o
servidor. As funcdes implementadas foram escolmuadiante entrevista
(conversa informal) com alguns administradoresedie r para identificar
quais fungbes sdo importantes no seu ponto de wstaaveis de
implementacédo. Desta forma, o ReMoS € um aplicatjwe pode ser

muito util na administracdo remota de redes de coadores.

Palavras Chaves:Celular, GPRS, EDGE, J2ME, Shell Scripobile,

Wireless



1. Introducao

A popularizagdo dos dispositivos moveis, em padicuos
aparelhos celulares, vem caminhando a passos largostituindo hoje
uma quantidade na casa de bilhées de usuarios ndankste fato ocorre
em consequéncia principalmente do avango tecnagpgica
miniaturizacdo, do aumento de poder de processamel@sses
dispositivos e da necessidade crescente do semlauessar informado a

qualquer hora e em qualquer lugar [Bottentuiut,8.00

Com o acréscimo da quantidade de celulares, altegaavireless
(sem fio) tem sido mais explorada e utilizada camnde frequiéncia,
tendo grande relevancia para aplicacbes que utlizste meio de
comunicacdo. Dentre as aplicacOes, pode-se citeormacdes sobre o
transito, meteorologia, informacdes financeirasublipidade em geral,
permitindo ao usuério a mobilidade na busca pasestrvicos, pelo fato
de nado estarem limitados a conexao de um cabosparfuncionamento,
dispondo destas informacdes em dispositivos méeerso € o caso dos

celulares [Pereira, 2008].

Pelo fato da tecnologia celular prover um mercadsaente, ha
constantes descobertas de novas tecnologias qera faz aparelhos cada
vez mais uteis, informativos e atraentes. Comogsgso, nos celulares
mais modernos tem-se a possibilidade de execularatiyos apenas
existentes em computadoredesktops aumentando o leque de
possibilidades para os usuarios. Estes aplicajpoolem ser desde uma

simples agenda a usoftwarede relatorios gerenciais de uma empresa.



Atualmente, existe pequena limitacdo quanto ao mpdeerocessamento
e a quantidade de memoria destes aparelhos, gsiesties que vem
sendo resolvidas nos novos aparelhos produzidasgigmlimente com
aumento da capacidade de armazenamento, possaihilitarmazenar
arquivos como musicas, videosadtware[Bottentuiut, 2008].

Diante dessa grande oportunidade, os gigantesfalaniditica estao
investindo cada vez mais nesta area. Um exempl&uénaviicrosystem,
gue formulou uma versdo de sua plataforma de des@mento Java,
exclusivamente para dispositivos moveis como olael® nome dado
foi J2ME @ava 2 Micro Editioj. O Java se destaca de outras linguagens
de programacéo, pois além de dispor de recurs@sidrtacéo a Objetos,
permite o desenvolvimento de cddigos portaveidjlizveis, robustos e
seguros. A plataforma de desenvolvimento Java lidabi a
implementacdo de aplicativos para qualquer disposit desde
SmartCard, passando por celulares e computadores até grande
servidores, uma vez que eles possuam uma maquioal\dava (JVM —
Java Virtual Maching[SUN, 2008c].

Um fator de grande valia para incrementar este rten@ a
possibilidade de aparelhos celulares se conectemema rede mundial de
computadores (Internet), fazendo o acessdes possibilitando a troca
de dados com qualquer computador pertencente aresdta ou seja,
tornando-se membro dela. Assim sendo, ha a padsitid de executar

nestes dispositivos, a mesmas funcionalidades da mmd@quina com

! SmartCard- Cartéo criptografico de Certificados Digitais.



maior poder de processamento e de armazenametot@, isom poucas

limitacGes [Cruz, 2008].

Com a combinacdo do acesso a Internet via celuladae
possibilidade de construcéo deftware para estes aparelhos, pode-se
implementar aplicativos que realizem duas operagdssservidores de
rede: i) consulta; e ii) controle. Estas operag@s atrativas aqueles que
desempenham funcdes que exigem constante mobiligeaeexemplo

consultores, supervisores e auditores de informatic

1.1. Motivacéo

Segundo a fabricante de aparelhos celulares Samasngendas
globais de celulares atingiram 291,5 milhdes deedlpas no primeiro
trimestre do ano de 2008, atingindo neste mesmooatmtal de 3,66
bilhdes de assinantes de telefones celulares naonUie LECO, 2009a;
Tan, 2009]. O Brasil, com venda de mais de 1,3 eghde aparelhos
celulares em janeiro de 2009, aproxima-se da m@eca52 milhes de
celulares em funcionamento, segundo dados da Aayédacional das
Telecomunicacfes — Anatel [[IDGNOW, 2009].

Essas estatisticas permitem verificar que o mercidaparelhos
celulares torna-se um dos maiores na atualidademe censtante
crescimento. Com tal expansao, o mercado esténdoltsua atencéo para
a comunicacdo de dados na telefonia celular, pmdazaparelhos
capazes de enviar fotos e videos em tempo reahoemor custo, fazendo
com que o interesse dos desenvolvedoresatvare seja despertado
[Monte, 2008]. A construcdo deoftwarepara dispositivos moveis, em



particular aparelhos celulares, vem a ser de grealike para incrementar
o leque de informacdes disponibilizadas, a quateaaliar a possibilidade
de conexdo com a Internet, traz a0 homem moderronava ferramenta
completa, movel e de grande disponibilidade pardiado nas diversas
areas do conhecimento [Monte, 2008].

Seguindo tais expectativas, este trabalho ¢é focaum
desenvolvimento de ursoftware dirigido a esta fatia do mercado. O
diferencial destesoftware consiste na agregacao de valores junto ao
aparelho celular, mostrando a possibilidade deuafed gerenciamento
basico de servidores atraves deste dispositivdomiea rapida e segura,
aliado ao conforto e a alta disponibilidade quesstparelhos moveis
podem oferecer. O administrador de redes podeairtigstesoftwareem
seu celular, efetuando conexdes ao servidor daesaara diagnosticar
e resolver pequenos problemas da rede de formatagnsem a

necessidade de um computador ligado a internetgbanaar a tarefa.

A criacdo desoftwarepara aparelhos celulares traz uma gama de
oportunidades e um grande mercado em potencial,icgiementacdes
que facilitam o cotidiano das pessoas. Estes diplisa podem ser
utilizados para diversos fins, por exemplo, acessmntas bancarias e
realizacdo de transagfes como pagamentos, extcateslta de saldos,
compras pela internet e facilidades na area deeseticho marcacao de
consultas em clinicas que disponibilizem o servioconstrucédo de
softwarecom esta funcionalidade é baseada em principssutiilos e

explanados neste trabalho, podendo este servir domse para tais



implementacgdes, colaborando para sua utilidade oméio e na

economia [Pereira, 2008].

Além da importancia econémica e comercial do radoltdeste
trabalho, pode-se também citar sua relevancia adedg tornando-se
uma fonte de pesquisa para aqueles que desejaramecsy
particularidades da programacao para aparelhotamedue Internet e do

controle basico de servidores de rede.

1.2. Objetivo

O objetivo geral deste trabalho € desenvolver uftwace com
arquitetura cliente/servidor, utilizando a linguagde programacéo Java
(plataforma J2ME) e protocolo GPRS/EDGEefieral Packet Radio
Service/Enhanced Data Rates for Global Evolytiate forma que este
softwarefuncione em um aparelho celular, realizando comecd@n um
servidor localizado na Internet. Assim, sera pa&dsi@alizar consultas e

enviar comandos para serem executadas no servidor.

De acordo com o objetivo geral do projeto, os djstespecificos

definidos sao:

e Construir umsoftwarepara acesso remoto via aparelho celular aos

servidores de rede de uma empresa;

* Demonstrar vantagens existentes na consulta e aueggamento de
dados por meio de dispositivos moveis em detrimedts
dispositivos fixos;

» Construir umsoftware alternativo de baixo custo para substituir os

laptops utilizando os populares aparelhos celulares coesso a rede



GPRS/EDGE da operadora, no processo de gerencianubmt
servidores;

e Gerar alta disponibilidade no acesso remoto de ickees,
proporcionando formas rapidas e seguras de argtiseresolucéo de
pequenos problemas em maquinas e servicos de ume, re

minimizando a perda de tempo na execucéo destdadar

1.3. Metodologia

7z

A finalidade deste trabalho € a construcdo desoftware para
aparelhos celulares, usando a tecnologia Java,sgqueonecte a um
servidor na Internet, possibilitando a consultan@ede comandos para
serem executados. Para isso, a tecnologia J2MIGBRS/EDGE seréo
usados para conexdo com Internet em aparelhosasuGSM Global

System for Mobile Communications

Os Midlets sdo programas Java, aplicacbes executadas nos
aparelhos celulares para exercer uma funcdo desefadplataforma
J2ME possibilita o desenvolvimento de programasiisgg a abordagem
orientada a objetos, sendo que o0 processamentocalzsultas e a
gravacdo das informagdes ocorrem no servidor, psisaparelhos
celulares sao dispositivos limitados no armazen&nee no

processamento das informagdes [JCP, 2009].



O modelo de comunicacdo Cliente/Servidor foi wia como
arquitetura, tendo como cliente o aplicativo dauleel e como servidor

um softwareexecutado no Hé&ervidor na Internet.

O projeto foi dedicado a tecnologia GSM de teledarglular, com
testes e aprovacOes operadas em celulares nelsaaclPara conexao
com a Internet, foram utilizados a tecnologia GHER®E integrada a

GSM e o protocolo de conexdo HTTHypertext Transfer Protocpl

O softwareno servidor foi implementado usando a distribuitaea
J2EE (ava Enterprise Editionespecifica para aplicag6es corporativas e
Internet, abrangendo apenas as funcbes necesg@miasatender as
solicitacbes do aparelho celular e executar os ndogm O software
servidor é executado com poderes de administradot),( possibilitando
a execucao das tarefas solicitadas peftwarecliente [SUN, 2008a].

O softwareservidor atuou como uma camada intermediaria entre
cliente e a maquina, recebendo requisicbes doteliexecutando os
comandos desejados e reportando ao cliente o adeutis comandos
realizados. Estes comandos foram executados usando/os deShell
Scripts predeterminados no servidor, permitindosadtwareum grande
leque de funcbes, pois se pode implemeBinipts para desempenhar
fungbes diferentes, sendo estas executadasofiaare cliente [Neves,
2008].

2 N6 — Qualquer equipamento auténomo capaz de aeallgum tipo de processamento
em uma rede.



Para a configuragdo e implantacdo doftware servidor, foi
utilizado o servidor Web TomCat, produzido pela dagéo Apache, que
permite a execucdo de aplicacdes para Web coresrual linguagem de
programacado Java, como 8ervletd desenvolvidos nesta implementacéo
[TOMCAT, 2009].

A analise e o desenvolvimento do modulo stEtware foram
essencialmente orientados a objetos, adotando a (UMified Modeling
Languag¢ para especificacdo e documentacdo dos casos de us
implementados no aplicativo. Algumas ferramentas edpecificacao
UML foram pesquisadas, adotando o Umbrello comagmde uso, pois
fornece suporte na geracdo automatica de cddiga, fmmo classes,
atributos e objetos, fornecendo agilidade e segaraa implementacao,
além do conhecimento prévio da ferramenta pelosmedsedores do
projeto [Medeiros, 2008].

Para controle e gerenciamento do desenvolvimensofiware foi
adotado o ciclo de vida em espiral através da mé&igih YP Easy
Proces$. Esta metodologia permite ao desenvolvedor eeteadreagir
aos riscos em cada etapa evolutiva do processoo @anto importante
desta metodologia é o0 uso constante de prototipggassibilitando
aplicar a abordagem de prototipacdo em qualqueaeta evolucao do
produto, reduzindo os riscos antes que se tornavhlgmaticos [YP,
2008].

% Servlets— Aplicativos implementados usando a linguagengmmacdo Java e a
plataforma J2EE.



Foi usada auite J2ME baseada néava Standart Editior{J2SE)
para aplicacdeslesktop no entanto, com algumas particularidades e
recursos reduzidos, destinados aos dispositivospmroa capacidade de
armazenamento e processamento, devido ao tamanseuddisplayse
pouca quantidade de memoédrias ROReé&d Only Memojlye RAM

(Random Access Memgrgomo é o caso dos aparelhos celulares.

O Wireless Toolkit verséo 2.5.1 da Sun foi usadwameracao de
codigo e pré-visualizagdo, simulandodwsplay do aparelho celular e
evitando custos de conexfes com a Internet nazagalb de testes
durante a implementacéo. Ele possui um repositgaia simulacdo de
alguns tipos de aparelhos celulares, incluindo edipas do fabricante
Motorola. O NetBeans, com o pacote para desenvehionde aplicativos
moveis Mobility Pack, foi usado como editor de gadipor ser uma IDE
(Integrated Development Environmentle desenvolvimento robusta,
rapida e de facil uso [SUN, 2008b; NETBEANS, 2008].

O ambiente de desenvolvimento foi configurado naafdama
Linux distribuicdo Ubuntu na versao 8.04. Os apilces escolhidos para
o desenvolvimento do projeto sdo de livre distghai e com bons

conceitos de desempenho.

1.4. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos. éNgmimeiro
capitulo, € introduzido o assunto tema da pesqueagdo abordados

também a motivacéo, o objetivo e a metodologia.



O Capitulo 2 apresenta o referencial te6rico dodestabrangendo
as principais plataformas de desenvolvimento decatplos para
dispositivos portateis, com analise de suas atqui® e modelos de

desenvolvimento.

O Capitulo 3 contém breve introducdo sobre os mside
operacionais de dispositivos moveis, abrangendoteasologias de
aparelhos celulares existentes e os meios de comexa transmisséo de

dados (Internet), utilizados por estes aparelhos.

O Capitulo 4 contém um estudo sobre outros trabaklacionados
a linha de pesquisa, mostrando a atualidade e amtev do tema

proposto.

O Capitulo 5 € dedicado a explicagédo de funciontogmsoftware
ReMoS, apresentando a modelagem, a documentacBgnésas usadas

na implementacéo e o uso do ReMoS.

O Capitulo 6 discute-se as contribuicOes, as petisps futuras

deste trabalho e as conclustes alcangadas.
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2. Plataforma Java
2.1. Consideracoes Iniciais

O objetivo deste capitulo é explanar as principdadaformas de
desenvolvimento para celular, tendo como foco pala linguagem de
programacao Java, demonstrando as particularidddeprogramacéo

desta tecnologia.

Apesar dos celulares serem bem conhecidos e calieados para
usuarios, ha pequena quantidade de profissionaismecado que
desenvolvem aplicagbes para esses dispositivostirelo quantidade
limitada de linguagens de programacdo destinadaste uso. Estes
aparelhos se encaixam na tecnologia mowelde estdo os PDAs
(Personal Digital Assistaijpt Pocket PCs e Smartphones
[MOBILEZONE, 2008].

Existem basicamente trés plataformas de desenvehtonpara
aplicativos moveis: C++, Brew e Java, sendo esiedlo mais utilizado
atualmente por questdes de portabilidade, suportéacdidade de
programacdo. Ha outras linguagens de programacéo qedulares de
cunho especifico para jogos, como € caso da ptatafoEXEn
desenvolvida pela empreda-Fusion, utilizada em larga escala pelas
operadoras e desenvolvedores europeus e chinegsse Nicho, ha
também a plataforma Mophun desenvolvida pela erapBgsmergenix

considerada uma das mais avancadas e completa dsoldeg

11



desenvolvimento de jogos para dispositivos mowaiastruida ao longo

dos anos [Nogueirat al, 2005].

Complementando o grupo de plataformas de programaeda
celulares, podem ser citadas algumas linguagensndasidas para
tecnologias especificas, como é o caso do Phyto860. Ela foi criada
exclusivamente para uma serie de celulares congmttom o sistema
operacional Symbian S60 e a plataforma .Net da esapMicrosoft, que
permite o desenvolvimento de aplicativos para digpos com o sistema
operacional Windows Mobile [Haddad, 2008; Caraciala08].

2.2. Plataforma de Desenvolvimento Java

Segundo Deitel (2001), uma das contribuicbes inaptes da
revolugdo dos microcomputadores até esta dataaéoadéla ter tornado
possivel o desenvolvimento de computadores pesgoaisogo puderam
chegar a milhares em todo mundo. Os computadoss®ais tiveram um
profundo impacto sobre as pessoas e a maneira esnwrganizacdes

conduzem e gerenciam seus negoécios.

Reconhecendo isso, a Sun Microsystems financiouesgyisa
corporativa interna com o codinome Green em 199prdpeto resultou
no desenvolvimento de uma linguagem baseada enCCte¢ que seu
criador, James Gosling, chamou de Oak (carvalhm),hemenagem a
paisagem vista da janela do seu escritério na Beacobriu-se depois
que existia uma linguagem de programacéo com esse.rentao, ela foi
renomeada para Java, marca de um café que tomawatiscussdo do
novo nome [Deitel, Deitel, 2001].
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Java é uma linguagem de paradigma orientada aoaipjiet trabalha
exclusivamente com manipulacdo de objetos. Alénseteusada para
fazer programas pessoais de diversos ramos de sas@anegocios, Java
€ empregada para criar paginas Web com contetudmidia e interativo,
desenvolver aplicativos corporativos de larga escaprimorar a
funcionalidade de servidores e fornecer aplicatipaga dispositivos ao
consumidor final (como telefones celularpagers PDAS) [Horstmann,
Cornell, 2001].

A plataforma Java possui trés ndcleos diferenciacdies

desenvolvimento (Figura 2-1):

 J2SE (ava Standard Edition— Contém as classes principais da
plataforma Java, sendo também chamaddCdee Java Plataform
Desenvolvido especialmente para aplicatidesktop

« J2EE (ava Enterprise Edition— E um conjunto de tecnologias que
fornecem APIS (Application Programming Interfa¢ee um ambiente
para desenvolvimento e execucdo de aplicacdes redinEs.
Especifico para desenvolvimento de servidores catipos;

* J2ME @ava Micro Edtion — Padrao Java para o desenvolvimento de

softwarede sistemas embarcados e dispositivos méveis.

2.2.1. Edicao Java J2SE

4 API é um conjunto de rotinas e padrdes estabeleg@dr um software para utilizacao
de sua funcionalidade.
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Este é osuite’ da plataforma Java especifica para desenvolvimento
de aplicacdes para computadores pessonatepookse arquiteturas com
poder de processamento e memoéria consideraveido ssim a edicao
Java mais utilizada. Existe uma quantidade grande A®Is que
acompanham esta versdo para desempenhar as maisadifungoes,

gerando mais facilidade de seguranca para o delsedoo.

Enterprise
Edition Standard

Mamary: 10ME® *11EB SI0KE b 1 0P
Cperating Systom; G-t 30-bit 18-b1  B-bi

Figura 2-1 — Divisdo da Plataforma Java (Fonte: Antedo, 2008)

Java 2 Standart Editiopossui duas divisdes [SUN, 2008d]:
» JDK (Java Development Kitou SDK Standard Development Kié
um conjunto de APIs construidas especialmente para

® Neste caso especifico, suite significa uma platagode desenvolvimento de software,
contendo APIs e funcionalidade completas.
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desenvolvimento de aplicagbes, possuindo ferrarmesmpaimoradas
para tal tarefa;

« JRE (ava Runtime Editigné uma versdo mais compacta que a
anterior, pois possui funcionalidade apenas pagpaoar 0 ambiente
computacional para a execucao do aplicativo Jasagcs utilizada

apenas para executar aplicativos construidos c8bBka

A Figura 2-2 exibe minuciosamente a complexidadardaitetura
J2SE, demonstrando os recursos disponiveis, bern eodivisdo desta
edicdo Java. J2SE possui diversas caracteristigawtantes. A primeira
delas é a portabilidade, inerente a plataforma .Ja\&sim, seus
aplicativos tornam-se independentes do sistemaaocip@al utilizado,
caracteristica esta, interessante para o desem@itd de sistemas para
desktop foco da edicdo J2SE. Pode-se ainda destacar lasespecificas
nela contidas, como a JDBQafa Database Connectivitygue atua
exclusivamente no tratamento e no gerenciamentmig@xdo com banco
de dados, sendo portavel para qualquer banco des dakhcional, a API
especifica para programacdo com modelagem CORB6mmon Object
Request Broker Architectyrealem do desenvolvimento Java Security,
que busca implementar a seguranca do sistema caontroleo de
permissdes e autenticacdes para uso [Deitel, D2Q@6l; SUN, 2008d].

2.2.2. Edicao Java J2EE

Para o desenvolvimento de aplicacbes corporativas @ara

Internet, normalmente € necessario 0 uso de recuwgancados como

® padrdo para comunicacdo entre objetos distribuiBlosvé formas para interligar
objetos desenvolvidos em linguagens de programdifé@ntes.
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JDK

objeto distribuidos, mapeamento objeto-relacioredappersisténcia de
dados, controle de transacdo, manipulacdo XMKktgnsible Markup
Languagg, Web Servic€s entre outros [Hall, 2005]. A edicéo J2EE foi
exatamente construida para este ramo do deseneoiiondesoftware
garantindo varias facilidades para o desenvolveds. aplicacbes
produzidas nesta edicdo sdo chamadasSee/letse s6 podem ser
executas em maquinas com servidor Web configurgdassuportem a
tecnologia, como é o caso do servidor WelnCatda fundagdo Apache

[Hall, 2005].
Java™ 2 Platform Standard Edition 5.0

Ling&:;: Java Language

Df;ﬂlf ﬂﬁ: java javadoc apt javap JPDA

Security | Inl | RMI | DL | Deploy |Monitoring| JIouble: | v

Javac Jar Other

| glomen

User Inte
ook

Integration

Libraries SE
ge Other Base Pl
Libraries

lang & util
Base Libraries

Java Virtual
Machine

Platforms

Solaris™ Windows Linux Other

Figura 2-2 — Divisao da Plataforma Java J2SE (Font&SUN, 2008d)

" Componente de software que troca dados com oplicagéo em uma rede.
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Com esta edicdo, grande parte dos recursos nadsgrecer
implementados pelo programador. A infra-estrutua@apgerenciar 0s
aspectos complexos fica a cargo de um servidoiplieaabes ou de um
servidor Webh Qualquer componente do J2EE precisa ser executado
dentro de um servidor, portanto, existe uma invedscontrole, na qual
o desenvolvedor deve usar uma API| padronizada demmgmtar a

funcionalidade que sera invocada pelo servidor [S2008a].

Para exemplificar a infra-estrutura descrita padia gdataforma,
podem-se citar as atividades exercidas pelo setvidkscentralizando
responsabilidades do desenvolvedor, como 0 gereeci®d da
escalabilidade da aplicacdo, onde o servidor € oresyel pela
guantidade de objetos e quando estes devem semcredos. ISso
permite que o desenvolvedor se preocupe somenteocoimminio do
problema, ou seja, a implementacéo das regrasgieioeda aplicacdo. O
uso das APIs de forma correta possibilita o dedemaento de
aplicagbes escalaveis e faceis de integrar como®usistemas e
componentes reutilizaveis [SUN, 2008a; Hall, 2005].

Os servicos da plataforma J2EE destinam-se espexité a suprir
as necessidades de aplicacdes empresariais didgashycom flexibilidade
no controle das regras de negocio e na disporabéia de acesso para 0s
diferentes tipos de dispositivos clientes — aplcastdesktop browsers
dispositivos méveis [SUN, 2008e].

As aplicacdes J2EE sdo comumente compostas de amada

cliente, que faz a interface com o usuario, umaacknintermediaria, que
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implementam a parte funcional do sistema, provesgeico ao cliente, e
a camada servidora, chamadaHigerprise Information Systeou EIS,
formada por componentes diversos instalados@mainerse em bancos
de dados [SUN, 2008e].

Oscontainerssédo divididos em dois grupos:

« Web Container: Destinado a executar componentes tAlslcomo:
HTML, Servlet JSP JavaServer PagesIimplementa funcbes para
aplicacdes Web, tendo como principal clienter@wser

* EJB Container: Prové a infra-estrutura para execdeacomponentes
distribuidos. Usando o protocolo TCP/IHrgnsmission Control
Protocol/Internet Protocq| ele gerencia a comunicagao entre objetos,
podendo ser integrando a outras tecnologias de wag§D
distribuidas como RMI (Remote Method Invocatipne CORBA
[SUN, 2008e].

A Figura 2-3 apresenta a arquitetura de funcionémnema

plataforma J2EE.

2.2.3. Edicao Java J2ME

O J2ME é uma verséao reduzida da plataforma Jawapgumite a
criacdo de aplicativos para dispositivos moveis esrdiversas vantagens
da plataforma Java, como portabilidade, robusteentacéo a objetos e
herancas. Com o J2ME, € possivel que dispositivdgers, com poucos

recursos de memoria, tela e processamento, possandbwnloadde

® Interface de programacdo que permite a execucdochdenadas remotas de
procedimentos em maquinas distribuidas.
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aplicacbes Java, semelhante a tecnolalfsa Applets Apesar das
semelhancas, undava Appletsutiliza APl J2SE, enquanto que um
aplicativo J2ME utiliza a APl J2ME [SUN, 2008c].

J2EE Server

’ Servlet JSP Page

Browser

Application
Client

Application /_\ /\
Client Enterprise Enterprise

Container Bean Bean

/\

Web Container

Database

Client Machine l EJB Container

Figura 2-3 — Ambiente J2EE (Fonte: SUN, 2008a)

J2ME é mais utilizada no desenvolvimento de aplioatmoveis.
Os MIDlets sdo executados no proprio aparelho e, para i€@ssitam
da memodria livre e 0 poder de processamento doosiism. A idéia
inicial baseava-se no fato dos aplicativos Javenserompativeis com 0s
tipos de plataforma e aparelhos, como prega umpdosipios do Java.
Porém, como cada fabricante disponibiliza uma Afh ©s recursos dos
aparelhos celulares, sendo criadas particularidetescada aparelho,
minimizando a portabilidade de J2ME [MOBILEZONE 03(.

A plataforma J2ME consiste basicamente de dois édu
Configuracédo e Perfil, organizados como ilustrado Figura 2-4. O
moédulo de configuracdo define as caracteristicasiasies dehardware
de um grupo de dispositivos, uma configuracdo nmanieguerida. Como

exemplo, pode-se citar as exigéncias de quantidklememoria e
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processamento para um grupo de aparelhos [IMB,]2@@8&ndédulo de

perfil € responsavel por designar familias de dpasepor caracteristicas
de softwaree recursos, por exemplo, familias que suportaimesmas

APIs. Este médulo garante a interoperabilidadeeentna familia de

dispositivos [IMB, 2008].

Q.

[ Perfil J2ME__| 5

[ Bibliotecas J2ME | A

P UM ]

|Linguagem JZME | J g

—n

Magquina Virtual L'E

Java \\_/ tS

Sistema

Operacional

Figura 2-4 — Arquitetura da Plataforma J2ME (Fonte: Nogueiraet al,
2005)

Além da interoperabilidade entre dispositivos dasmme familia,
existe outra vantagem da plataforma, a distribugr@tuita, em que cada
desenvolvedor pode disponibilizar seus produtosernente, sem a
necessidade de autorizagbes ou certificados pote pd& empresa
criadora. Apesar dessa plataforma possibilitar peddéncia ao
desenvolvedor, as prevencdes contra pirataria s irdgeis, sendo o
desenvolvedor o responsavel pela publicidade e g@iibuicdo do

préprio aplicativo [IBM, 2008].

Outra vantagem de J2ME é em relacdo a quantidadesplesitivos

que a suportam e a compatibilidade existente e#renodelos moéveis
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gue comportam a linguagem, sendo independentestdams operacional
dos dispositivos (Nogueiet al, 2005).

A Figura 2-5 ilustra a arquitetura de execucaotermfo a Maquina
Virtual, as Bibliotecas e os Perfis. A biblioteca configuragcdo CLDC
(Connected Limited Device Configuratjoe o perfil MPID (Mobile
Information Device Profile sdo utilizados para a programacdo de
celulares dentro do J2ME [Noguegtal, 2005].

2.3. Consideractes Finais

Java € uma linguagem de programacdo atual e rohustdusca
atuar com exceléncia em diversos setores do meredaidiazando suas
versdes de plataformas, para abranger a cada aréamrda especifica.
Dentre estas plataformas, pode-se destacar J2MEgtga no mercado de
desenvolvimento desoftware para pequenos dispositivos (dispositivos
moveis), possibilitando a criacdo de aplicacOessthrddas, desde jogos

on-lineaté programas de uso corporativo.

Outra vantagem de Java € a independéncia de sisi@enacional,
sendo possivel que o mesnebftware escrito na linguagem de
programacdo Java seja executado em dispositivos s@temas
operacionais Symbian, Windows CE, Pocket PC, PaBne@tre outros.
Para isso, estes sistemas operacionais devend¥ @orrespondente.
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Increase in Size

.
T Car
Application Mohbile navigation Internst EEt-tDP
Layer Pagers phomes PhA system applianzes ik
W PDAP Persomal || EMI
Mlabile Parsonal
Profile Information Digital Profile Frofile
Layer Device Aissistant
profila Pratila Fanndation Profile
Canfgration CLDC — Commected Limited CDC — Commected
Layer Device Confipuration Device Confizuration
J2ME Foundation JZIE
Layer Javad Micto Edition

Figura 2-5 - Arquitetura de Execucédo da Plataformal2ME (Fonte:
IBM, 2008)
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3. Tecnologia Mével

3.1. Considerag0es Iniciais

7

O objetivo deste capitulo é abordar os sistemagaoijpmais
utilizados nos telefones celulares, as tecnolog&éa a conexao com as
operadoras e 0s recursos usados para transmissi@olale (conexdo com

a Internet).

A comunicagdo mével sofre hoje uma mudanca dezagifio. Aos
poucos, a transferéncia de voz, motivo para o tpiatriado, vem se
tornando apenas uma funcionalidade basica nosacetulentre tantas
outras possibilidades e variedade de servigos.eNeshario, servicos
digitais personalizados oferecem novas opcdes euwpdades para as
operadoras, introduzindo a transferéncia de dada#iifMdia (texto,
audio, video) e Internet como parte dos servicosiiando a cada dia

novas tecnologias para melhoria da comunicacao Inflavea, 2009].

Estas evolugdes tecnoldgicas sofridas pela comgaicgendem a
ter grande importancia na sociedade, tornando aumc@acdo mais
pessoal e expressiva, elevando a dimensdo a unrapamode alta
qualidade e versatilidade. Para isso, a tecnolngiel conta com padrao
de mensagens MMS Mltimedia Messaging Service com a
possibilidade de transmitir texto, imagens e cliples audio usando
celulares ee-mails bem como a tecnologi@treaming possibilitando a
transferéncia de dados em tempo real como réxatidse e canais de TV

ao vivo em dispositivos maveis [Luca, 2009].
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3.2. Sistema Operacional Mével

O sistema operacional de dispositivos moveis exerceesma
funcdo de um sistema operacional comum, ou sefa,gefencia os
recursos do aparelho como memoria livre, 0 armamentd de dados e o
ambiente grafico, implementa o escalonamento deepsms controlando
aplicativos e gerencia os dispositivos lierdware como teclado, tela,
bluetooth infra-vermelho e demais dispositivos de conexBerrpri,
2009].

Atualmente, existem varios sistemas operacionas @gpositivos
moveis, por exemplo, PalmOS, Pocket PC, Brew, Sgmlei Windows
Mobile. Os dois ultimos s&o os mais utilizados etefones celulares e
smartphones Estes sistemas possuem diversas classificacdesda
versdes para atender a mais grupos de modelos lgsareom

configuracdes e semelhantes [Ferrari, 2009].

Neste nicho de mercado, existem sistemas com poticeacao
como é o caso do LiMpum sistema para dispositivos portateis baseado
no sistema operacional Linux, que esta em execegdanodelos de
fabricacdo das empresas Motorola e Panasonic. Gaxemplo é o
sistema Androitf da empresa Google, que busca disponibilizar um
sistema multitarefa, livre, com diversos aplicasivanteressantes
[LINUXDEVICES, 2009]. Para um aprofundamento melmar tema é

sugerida a leitura de Ferrari (2009).

® http://www.limofoundation.org/
19 http://code.google.com/intl/pt-BR/android/
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3.2.1. Sistema Operacional Mobile Symbian

O Symbian* é um sistema operacional multitarefa desenvolvido
com base no sistema EPOC 32 que equipava os digpssia empresa
Psiort? por volta de 1998, no inicio da era de equipanseptotateis. A
empresa Symbian era constituida pelos prépriosciaiies de celulares,
como a propria Psion, Nokia, Motorola e Ericssatedtores da grande
fatia do mercado de sistemas operacionais de aparglortateis. Mas,
com o crescimento do uso de aparelhos celular&yneian iniciou o
desenvolvimento de sistemas para outras empresasamgiavam no
mesmo ramo [PALMLAND, 2009a].

Apesar da incompatibilidade com outros sistemaslidpositivos
moveis, como PalmOS e Pocket PC, o Symbian éaditina maioria dos
aparelhos celulares modernos, pelo fato ser unensssttotalmente
modular e incremental. Cada empresa pode criaragificar sua propria
interface, criando uma nova aparéncia do sistensain o Symbian
comporta moédulos de telas monocromaticas até mgdedonplexos e
robustos, como o0s encontrados nogalms e smartphones
[SYMBIANBRASIL, 2009].

O sistema Symbian construido usando padrdes abexdos alta
gualidade de suporte por meio de uma rede globalodepeténcia. O
sistema trabalha com tecnologias atuais como J2iMEtooth MMS e
IPv6. A plataforma mais conhecida do Symbian é @ 86lizada
principalmente pela Nokia [SYMBIANBRASIL, 2009].

1 hitp://www.symbian.com/index.asp
12 http://www.psionteklogix.com/
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Atualmente, o sistema tem participacdo de praticéeneodos 0s
grandes fabricantes de aparelhos celulares comokaNa Ericsson, a
Sony-Ericsson, a Panasonic, a Siemens e a Sam8&WXIgVILAND,
2009a].

3.2.2. Sistema Operacional Windows CE (Mobile)

Este sistema operacional € uma versdo compactaistema
operacional tradicional Windows, para execu¢do paredhos portéteis.
Ele opera principalmente em dispositivos do tipdABDsendo usado com
menor frequéncia em aparelhos celulares. Sua eke@icompativel com
sistema Pocket PC, tornando-se possivel criaraplas que executam
em ambas as plataformas, com algumas restricoasagpdicativos com
interface grafica complexa [PALMLAND, 2009b].

O Windows Mobile comporta-se como um sistema deirses
multimidia e corporativo de uso facil e intuitivmas, € considerado um
sistema instavel em comparacdo com os demais sisteperacionais de
dispositivos méveis como Symbian e PaimOS [PALMLANIDO9D].

Existem diversos aplicativos para o desenvolvimel&@plicacdes
nesta plataforma, contendo recursos complexos mastisolucdes de
mobilidade. Além disso, o0 desenvolvedor pode contam a
padronizacdo e a interoperabilidade entre as vers@ste sistema,
trazendo aos aplicativos construidos uma vida hdagtante longa. A
principal desvantagem esta no fato deste ser uengsproprietario, de

codigo fechado e com custo elevado, fatores quehape ndo tem
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influenciado na sua popularidade, existindo inUmerarcas e modelos

de dispositivos moveis operados por ele [Ferr@092.

O Windows Mobile tem previsdes de um futuro promissom as
versfes 6 e 7, pelas oOtimas ferramentas que ansistentém e pela
presenca eminente da Microsoft no mercado global. Btasil, a
comercializacao de dispositivos moveis equipados Windows Mobile
ainda é restrita a aparelhos da classe dos PDAslePPCs, assumindo

peguena parcela na classe de celulasesagtphonesgFerrari, 2009].

3.3. Tecnologias para Celular

Os modelos de conexdo via celular sofreram evotucde
tecnologia nos ultimos anos, pela necessidade aresde dispositivos
moveis e sem fio de alta qualidade. Atualmentegpesadoras oferecem
servicos que operam em boas velocidades de copexam envio dados
multimidia usando a tecnologia 3G (3° geracdo). desacdes e
tecnologias de celular sédo abordadas de forma Ima@veecdes a seguir,
pois estes ndo estdo no enfoque principal destalti@

3.3.1. 1° Geragéao

Representada pela tecnologia AMPAdyanced Mobile Phone
Servicg, foi desenvolvida em laboratorios nos anos 8ty eooperacao

analdgica de voz na frequéncia de faixa dos 800.MHz

Este sistema comecou a ser desativado a partimdoda 2008
inicialmente pelos EUA e tende a ser extinto emrosufpaises nos

proximos anos, buscado utilizar o seu espectro feEmaologias mais
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novas, como a extenséo de espectro para o 3G c@PAFHigh-Speed
Downlink Packet AccesfMartinez, 2008].

3.3.2. 2° Geragéao

Com a necessidade de maior capacidade e qualigatengmissao
de voz digital, atingindo maiores frequiéncias mamaunicacédo de dados,
e de implementacdes de seguranca como criptografiegiram as
tecnologias de segunda geracédo. Os dois maiorgegmesta geracéo
sao as tecnologias CDMACde Division Multiple Accey® GSM, que
deram suporte para a evolucdo para a prOxima gerpaérbes de
celulares [TELECO, 2008a]. As tecnologias inclusassegunda geracao
sao [Ayres, 2008; TELECO, 2008al:

« TDMA (Time Division Multiple Acce}s Esta tecnologia €
configurada com uma divisdo de tempo para cadariosfazer seu
acesso, ou seja, acesso multiplo por divisdo dpdemNo tocante a
transmissdo de dados, esta tecnologia ndo diferercd e dados.
Dessa forma, uma conexdo com a Internet (dadosg¢@iada como
uma ligacdo de voz. Normalmente, este servico @ earento.
Somente para estabelecer a conexdo leva-se 8 ssgumnd a
transferéncia de dados da-se a 9.600 Ibips ger seconyl

» CDMA (Code Division Multiple Acceks Esta tecnologia €
configurada com uma divisdo de cddigos para cadarios Cada
usuario faz a conexdo ao mesmo tempo utilizandopooco do
recurso, isto €, acesso mdltiplo por divisdo deigasl Nessa
tecnologia, h4 separagdo entre voz e dados, usamdoconexao

100% ativa, ou seja, ndo exiglelay de conexao, toda informacéo
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requisitada vem diretamente pela conexdo abertan (&@sta
tecnologia, a taxa de transferéncia de dados ploelgac a 256 Kbps
(kilobits per second usando o padrdo CDMA 1xRTT;

+ GSM (Global System for Communicatjort configurado por divisdo
de tempo como a TDMA, operando uma separacéao eozre dados
com conexao 100% ativa, como a CMDA, porém utiiagecnologia
GPRS ou EDGE para transmissdo de dados. Normalmeste
aparelhos desta tecnologia contém chip com as informacdes que
podem ser transferidas facilmente para qualquerebyma celular

pertencente a tecnologia.

3.3.2.1. Tecnologia de Transmissdo de Dados GPRS

O GPRS € um servi¢co ndo baseado em voz que perraitgio e a
recepcao de informacdes por meio de uma rede matafindvel. Nesta
tecnologia, os pacotes de dados sdo enviados usatfidplosslots® de
tempo, todavia ndo existe reserva. €dats sdo alocados conforme a
demanda dos pacotes enviados ou recebidos. Desta,fconsegue-se
um servico de dados com conexao permaneal@ays on sem a
necessidade de reservar permanentemehiés de tempo para o
transporte de dados [TELECO, 2008a].

Esta tecnologia possui taxa de transporte de dadagna de 26 a
40 kbit/s, podendo chegar, em teoria, a 171,2%lmtgm uma conexao de
dados sem necessidade de estabelecer um cirdeifidnieo, permitindo

13 Espacos de tempo determinados.

29



a cobranga por uso e nao por tempo de conexdojresistema sempre
disponivel para o usuarialvays on [TELECO, 2008a; Cruz, 2008].

3.3.2.2. Tecnologia de Transmissdo de Dados EDGE

O EDGE ¢é uma tecnologia de transmissdo de dadosltde
velocidade que, teoricamente, pode atingir ateKe@4$. Em caso de taxa
de transferéncia média, entre 110 e 120 kbps, e pperacionalizar
bem servicos avancados de dados multimidia (audiaen) [Ayres,
2008].

Como o GPRS, esta tecnologia é baseada em um aidepacotes
de conexdo permanente de transferéncia dadoscefel® melhoria de
até quatro vezes na velocidade ehroughputatingido pela anterior. Por
este motivo, foi adotada uma segunda nomenclatana ¢gste padrao E-
GPRS Enhanced5PRS) ou GPRS ampliada [TELECO, 2008a].

3.3.3. 3° Geragéao

Uma das vantagens da tecnologia 3G é a maior chubgi
podendo suportar uma quantidade maior de usuasiosservi¢cos de voz
e dados. Esta caracteristica se torna muito irs@nés para as areas
urbanas, que aglomeram grande quantidade de apsrablulares
[TELECO, 2008b].

A tecnologia utiliza um espectro de bandas diféegltcdas demais
geracoes, atingindo conexdes com velocidade de3@4e kbit/s em

sistemas modveis e até 2 Mbit/s para sistemas estams [TELECO,
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2008Db]. As principais tecnologias desta geracao EBBENOLOGIA3G,

2009; TELECO, 2009b]:

« WCDMA (Wideband Code Division Multiple AccgsSecnologia
digital de comunicacédo de banda larga, que pogailolaumento da
capacidade da rede mével, com a reducédo de cusdospevicos de
voz e dados em comparagcdo com as tecnologias aeteriUma
vantagem € o baixo custo de migracdo para as apesado sistema
2G. Este padrdo pode atingir velocidades de datiosgea2 Mbit/s,
com novos servicos compostos de diferentes tipanéia como
video, audio digital, imagens e animacdes coloridaecnologia foi
nomeada pelo ITUIfternational Telecommunication Uniprcom
IMT-2000 direct spread

« HSDPA High Speed Download Packet Acgesgecnologia criada a
partir de uma evolucéo rede WCDMA, proporcionandlmeidade até
quatro vezes maior que esta, de forma a atingiteo@a, a marca de
10 Mbit/s no enlace, em bandas de 5 MHz para trsséim. Esta
tecnologia trabalha sobre um novo canal fisicosparte de dados
(HS-DSCH —High Speed Downlink Shared channelom diferencas
do WCDMA como: reserva rapida de pacotes, modulagado
codificagdo com adaptacdo ao meio e uso de doisosnabk
modulacdo (QPSK e 16-QAM), conseguindo operacipaali
qualidades de servicos bem superiores aos outrosfgs da

tecnologia 3G.

3.4. Consideractes Finais
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A evolucdo da tecnologia de aparelhos celularesugavangcos no
setor de telecomunicacéo. Inicialmente, este avatiggiu a tecnologia
digital, criando a possibilidade de trafego de dadmtre aparelhos
moveis, usando conexdo com a Internet e resultandama verdadeira
revolugdo na cultura do uso destes aparelhos. t@ata, as diversas
novas funcbes agregaram aos dispositivos moéveibdéaies cada vez
mais interessantes e Uteis, respaldado pela gdalida servico prestada

pela tecnologia 3G, em evidéncia atualmente.

Introduzidos neste contexto de constantes evolugiesistemas
operacionais de aparelhos celulares também implkanaen novas
funcdes atraentes com o foco nos usuarios, comg epemplo os
aparelhos celulares cortouch screame GPS Global Positioning
System

4. Trabalhos Relacionados
4.1. Considerag0es Iniciais

Varios trabalhos relacionados com tecnologia méweirelesstém
sido desenvolvidos ultimamente, por tratar de un@nc@ nova,

emergente e com um grande mercado potencial.

Pesquisas sobre novas tecnologias para conexaopatelhos
celulares, buscando transferéncia mais eficientedee, principalmente,
de dados, trabalhos sobre o desenvolvimento des jpgoa dispositivos
moveis, projetos dsoftwarepara automacao e gestdo de tarefas diversas

com mobilidade e disponibilidade e pesquisas sabesso e seguranca
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em redes sem fio sdo exemplos de ramos de pesquesauscam
responder as necessidades de tecnologia acessgglm exigidas pelo

mundo moderno.

4.2. Desenvolvimento de Software Movel

Os trabalhos existentes relacionados com o meioemd@m
particular, o desenvolvimento dseoftware para celulares, abrange
aspectos diferenciados, como é o caso do trabah®etato Miranda e
Valeska Marcondes do Instituto Nacional de Teleaupnacdes (Inatel-
MG) que buscou demonstrar a aplicacdo da tecnoldgwa para
dispositivos portateis, focando a construcdo de uomanual de
desenvolvimento J2ME, o qual mostra as especifesag@ linguagem,
arquitetura e ferramentas para o desenvolvimeném ale apresentar
exemplo de codificagdo da implementacdo de aplesagéom esta

tecnologia [Miranda, Marcondes, 2009].

Outro trabalho relacionado é o artigo de Wallacegudira e
Emerson Cavalcante da Universidade Federal de Atagv Hyggo
Almeida da Universidade Federal de Campina GraAd#os trataram
sobre as linguagens de desenvolvimento de jogos pafulares
abrangendo a plataforma Java na edicao J2ME, faaemdcomparativo
entre as linguagens vigentes, mostrando vantagetsseantagens na
aplicacdo do desenvolvimento de jogos para dispositmoveis em

particular os celulares [Nogueieaal, 2005].

Existem trabalhos relacionados no tocante ao desemento de
ferramentas para criacdo de aplicativos para cekilaomo se percebe
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no projeto final de curso dos alunos Priscila Lugofhiago Rossato da
Universidade Federal de Santa Catariana. Este ll@mbsugeriu a
construcdo de urframeworkde persisténcia de objetos para aplicacdes
desenvolvidas em J2ME. A ferramenta implementa mada de
persisténcia do sistema, sendo responsavel porpsuea a ldgica
necessaria para salvar e recuperar objetos em posit@io. Desta
forma, é possivel eliminar parte da complexidadéeegenvolvimento de

aplicacdes no ambiente de dispositivos méveis. ghugossato, 2009].

4.3. Redes Wireless e Moveis

Na area de redesireless existe grande tendéncia aos temas que
envolvem a seguranca dos dados trafegados nas sedesfio e as
possibilidades de intervencgéo alheia nestas infodesm

Como exemplo de trabalhos com esse foco, tem-sggo ae um
grupo de engenheiros da Faculdade Federal do Ridadeiro que
apresenta um estudo dos processos de segurangatemaS Moveis de
Terceira Geracao, buscando analisar desde os itequds confiabilidade
do sistema até a implementacéo de técnicas e ptosopara especificar

a seguranca nesta rede [Ribaital, 2009].

Ainda neste nicho, tem-se o artigo do analistaiskerma Nelson
Murilo, que explanou sobre os aspectos de seguidasaedesvireless
coorporativas em um estudo de caso pratico, apdotas principais
riscos existentes nesta tecnologia. Pode-se ambém, o artigo de
Marco Aurélio, que focou seu trabalho nas pringfarmas de ataque
em redes sem fio, demonstrando pontos de vulneladdds, por meio da
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exploracdo de ferramentas para a identificacdceslestiques [Aurélio,
2009; Murilo, 2009].

4.4. Automacdo de Tarefas Atraves de Aplicacdes Mév  eis

Pela necessidade de automacdo e de monitoramemstacte de
processos nas diversas areas do conhecimentoge exigé, grande
tendéncia de construcdo de trabalhos que envolvendigpositivos
moveis na busca da resolucéo de problemas queanmecie mobilidade e
de disponibilidade na coleta e/ou analise de daék@sa isso, sao
implementadas aplicacdo diversas para celularegresodispositivos, no
intuito de realizar esta automacédo de forma desdenatda e remota,

contando a vantagem da comunicagao sem fios.

Como exemplo disto, tem-se o projeto da FaculdadErdyenharia
da PUCRS, que utilizou a computacdo movel, PDAslelares, na
melhoria das rotinas de manutencao de redes eketi@bjetivo principal
foi fazer uso de unsoftware mével para auxiliar no planejamento da
manutencéo de sistemas de distribuicdo de endégiaca, além da coleta
e da validacdo de dados de eventos ndo prograntedtss redes, em
tempo real [Prettet al, 2009].

Ainda com este foco, pode-se citar o artigo de RaRabello da
Universidade da Amazobnia, que implementou, usang2®IE] uma
solucéo desoftwarepara o meio académico. O objetivo era facilitar e
automatizar a tarefa cotidiana do docente de afaradis freqiiéncias e as

notas dos alunos, permitindo que esta tarefa sejada remotamente
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de um dispositivo mével para a base de dados d#éuip&o de ensino
[Rabelloet al, 2009].

Comprovando, também, a utilizacdo de dispositivasveis na
geracdo de automacéo de tarefas, tem-se o trabalhDoutorado de
Paulo Salomé&o da Universidade Federal de S&o Rgugoimplementou
um sistema para registros de prontuario médicosroaleo para
dispositivos moéveis. O projeto buscou comprovar exessidade de
manter e de consultar, usando dispositivos postass informacgfes de
pacientes em casos de atendimento médico exterambiente hospitalar
ou via telefone, comprovando sua utilizacdo configsimnais da area

medica [Saloméao, 2009].

4.5. Consideracfes Finais

Os modelos de trabalhos descritos nos tépicosiargemostram a
atualidade e a necessidade de desenvolvimentoligadema proposto.
Tais artigos, apesar de se assemelhar ao presspdéhd e trabalhar com
as mesmas plataformas e tecnologias de desenvoldm@&m seu foco
diferenciado, pois este projeto busca demonstrarmeionalidade e a
facilidade existentes na criacao de aplicativos patulares, utilizando da
conexdao com a internet efetuada por esses dismssitaplicada ao
gerenciamento remoto de servi¢os basicos de seegi@don rede Linux.
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5. ReMoS — Remote Mobile Server
5.1. Consideracdes Iniciais

Este capitulo € dedicado a apresentacdo da ferranpeoposta
neste trabalho que consiste em softwaremovel para controle remoto
de funcdes béasicas de computadores servidores dde imdtulado de
ReMoS. O ReMos apresenta algumas vantagens debisoas sistemas
convencionais de acesso remoto, principalmenteaso de necessidade
urgente de acesso, tais como: i) alta disponilalbglai) facilidade e
simplicidade de operacéo; iii) mobilidade para ssanios; iv) acesso

seguro; e V) baixo custo.

Os requisitos implementados no ReMoS foram defsich@diante
breve entrevista com gerentes de redes que lidaetadiente com
servidores, andlise de situacdes reais e alguns @moexperiéncia no
gerenciamento de servidores de rede. Foram dedimdea 0 escopo do
ReMoS apenas as necessidades principais paraacopalizacdo basica
do servidor, ndo implementando todas as funcbesqusa de limitacdes
de memoéria e de processamento dos aparelhos eslul@ar ReMoS é
constituido de dois modulos:

e Mobdulo Mobile — executa no celular. Este mdédulosposnterface
com o usuario, de forma a modelar as requisic@sem envidas ao
servidor e interpretar as respostas recebidasepéggdo ao usuario;

e Mobdulo Server — executa no servidor. Este médulo defuncéo de
receber as requisicdes do modulo Mobile, execusarcamandos,
processar respostas e envia-las de volta ao disogsidvel para a
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apresentacdo ao usuario. Este modulo tem a padadslde gerenciar
mais de um cliente, controlando separadamente gaisigbes

enviadas.

O Diagrama de Casos de Uso, o Diagrama de Ativglade
Diagrama de Implantacdo da UML sdo usados parseaqua parte da

modelagem e da documentacédo do ReMoS.

5.2. Modelagem do ReMoS
5.2.1. Requisitos do ReMoS

As regras de negocio do ReMoS podem ser entendaas seus
requisitos funcionais. Elas consistem de fun¢des @uaplicativo deve
conter para satisfazer os principais motivos deesusténcia. A Tabela

5-1 apresenta os requisitos funcionais do ReMoS.

Tabela 5-1 — Requisitos Funcionais do ReMoS

Requisitos Descricdo Descricdo do Fluxo
Uso do endereco IP da | 1) Ao entrar no sistema é requisitado
RF1 maquina servidora a ser | o endereco do servidor de conex&o
conectada. 2) A conexao é efetuada.

1) Na tela inicial, é requisitadogin
e senha do usuario.

2) Os dados séo validados no
servidor.

1) O software solicita comunicacéo
com servidor.

Uso de autenticacéo de
RF2 conex&o lpgin e senha) para
disponibilizar o acesso.

Discriminacéo de erros de

RF3 L . 2) Caso acorra algum erro de
comunicag&do com servidor. oS .
comunicagdo durante o processo, é
gerada mensagem de erro explicatiya.
L . 1) Usuario escolhe a funcionalidade
Reinicializar e desligar ; T
RF4 . desligar/reiniciar.
servidor. 5 2 .
3) Funcéo é executada pelo servidar.
.- | 1) Usuério escolhe a funcionalidade
Controle basico de processos .
RF5 esejada para controle de processas

servicos no servidor.

0u Servico.
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2) Servidor executa operagao
desejada.

3) Servidor retorna resultado ao
cliente.

1) Usuario entra com o nome do
script pessoal a ser executado.
RF6 Execucgéo dscriptpessoal. | 2) Servidor executacript desejado.
3) Servidor retorna resultado ao
cliente.

Os requisitos ndo funcionais sdo entendidos comactisticas
operacionais dsoftware ou seja, restricdbes que se colocam sobre como o
ReMoS deve realizar seus requisitos funcionaisesEstquisitos podem
ser definidos em categorias como usabilidade, abitfilade,
desempenho e seguranca. A Tabela 5-2 apresentaqossitos néo

funcionais do ReMoS.

Tabela 5-2 — Requisitos Nao Funcionais do ReMoS

Descricao do

Requisitos Descricao Eluxo
RNF1 A ferramenta deve ser de facil manuseio. Uidablie
RNF2 O retorno de informac¢des ao usuario deveagida. Desempenho
RNE3 A discriminacéo de erros de operacao deve ser Seguranca

efetiva (entrada de dados errados).

RNF4 A seguranca dos dados deve ser garantida. redegu

RNE5 Trafego de dados entre cliente e servidor deve

ser .
~_ T Operacional
pequeno para menor custo de operagées.

5.2.2. Diagrama de Casos de Uso
Um caso de uso pode ser entendido como um documaetdescreve a

interacdo existente entre os atores e 0 ReMoSaeriedo dos processos.
O ator € uma entidade externa, um usuario ou meartro moédulo do
sistema que, de alguma maneira, participa do casosd. Assim, o
Diagrama de Casos de Uso apresenta a relacaocadtxeator e 0s casos

de uso executados por ele. De modo geral, esteadiagfornece uma
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forma para descrever a visdo externa do ReMoS ®isteaacdes com 0
mundo exterior, como mostram a Figura 5-1 e a

Figura5-2, moédulo Mobile e médulo Server respectivamente.

Modulo Mobile

Fazer Autenticacao

Controlar Sistema

Efetuar Controle
de Processos

Executar Script

Usuario Pessoal

Efetuar Controle
de Servigos

Figura 5-1 — Diagrama de Casos de Uso do Médulo Mie

O ReMoS tem apenas dois atores: i) 0 usuario, quzedretamente
com o software no dispositivo mével (modulo Mobile); e ii) modulo
Mobile, no caso do mdodulo Server, que atua diretdeneom servidor
fazendo requisi¢cbes. Apesar dos dois modulos cemterasos de usos
semelhantes, os atores interagem de forma dife@s@aom os casos de

uso definidos, constituindo a funcionalidade deacaddulo.

No médulo Mobile, o ator usuario interage com cguiges casos
de uso:

» Fazer Autenticacdo. A autenticacdo é efetuaddogim e senha do

usuario pré-cadastrados no servidor;
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» Efetuar Controle de Processos. O usuario pode hesceintre trés
funcdes: 1) processos com maior utilizacdo de ms@dor; ii)
processos com maior utilizacdo de memoria; e i@tan processos
pela numeracao PlOP(ocess Identifigr

» Efetuar Controle de Servigos. O usuario pode escodimtre duas
funcées: i) reiniciar o servico deroxy (Squid?®); e ii) recuperar a
tabelar ARP Address Resolution Protogalo servidor no momento;

» Controlar Sistema. O usuario pode escolher entes duncdes: i)
reiniciar servidor; e ii) desligar Servidor;

» Executar Script Pessoal. O usuario pode exeaddpts diversos

configurados por ele no servidor.

Modulo Server

Fazer Autenticacao

Controlar Sistema

Efetuar Controle
de Processos

Executar Script

Modulo Mobile Pessoal

Efetuar Controle
de Servigos

Figura 5-2 — Diagrama de Casos de Uso do Médulo Ser

4 Software especifico para servicoptexy e cachepara sistemalike Unix e Windows
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No Diagrama de Casos de Uso do médulo Server, roMddulo

Mobile faz interacdo com o0s seguintes casos de uso:

* Fazer Autenticacdo. A validacdo do usuario é radézpela base de
dados do servidor, podendo ser habilitado variosnss para 0 uso
do ReMoS;

o Efetuar Controle de Processos. A funcionalidadeicitada é
identificada, executando os comandos necessarios ngalizar a
funcdo. Em seguida, o resultado é enviado ao etient

» Efetuar Controle de Servigos. Segue a mesma liehexdcucao do
caso de uso Efetuar Controle de Processos;

e Controlar Sistema. O ator recebe uma mensagemadgramento da
conexdo, sendo esta mensagem apresentada apoObzac#@eadas
funcdes: reiniciar servidor e desligar servidor;

» Executar Script Pessoal. €&ript pessoal solicitado é identificado e
executado apoés a solicitacdo do ator. As respgstasias pelscript

sdo enviadas ao ator.

5.2.3. Diagrama de Atividades

Usando o Diagrama de Atividades, pode-se mostrar o
funcionamento do ReMoS de acordo com as transagéegstados
efetivadas durante sua execucdo. Com a definicAestados em que o
ReMoS pode se encontrar, sdo tracadas interligagteslicionais ou

ndo, demonstrando as possibilidades de seu fumommta. O Diagrama
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de Atividades esta descrito na Figura 5-3 e narki§ed, modulo Mobile

e modulo Server respectivamente.

O modulo Mobile possui oito funcbes principais. Elastéo
divididas em dois grupos: i) funcbes diretas, edtas0es permitem
solicitacdo ao servidor diretamente ap0s a esahasuario (Utilizagdo
Processador, Utilizacdo Memoria, Reiniciar Sengguid Tabela ARP,
Reiniciar Sistema e Desligar Sistema); e ii) fusc@em dados, estas
funcBes dependem da entrada de uma informacaoudosiaupara emitir
requisicoes ao servidor (Matar Processo e Exe8atdpt Pessoal).

Inicio

Fazer

Autenticacao
d Exibir mensagem de
erro de autenticacao

Escolher
funcionalidade

Ceonsultar
tabela ARP

Reiniciar
sistema

Desligar
sistema

Executar script
pessoal

Watar

processo

Wedir Utilizacao Wedir Utilizacao Reiniciar
de processador de memoria senico Squid

Efeutar entrada do
dado de busca

Conectar com
senvidor

——--O Fim
Figura 5-3 — Diagrama de Atividades do médulo Mobé
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O modulo Server possui dois servicos definidos dirpaas
informacdes enviadas pelo médulo Mobile: i) autag@o de usuarios,
esta autenticacdo responde ao médulo Mobile solpessibilidade ou
nao da efetivacdo degin no servidor; e ii) execucdo de funcdes, esta
consiste na identificacdo da funcédo desejada exewugdo dascript preé-

configurando correspondente.

5.2.4. Diagrama de Implantagéao

Este diagrama é utilizado especialmente na descdedsistemas
distribuidos. Ele permite apresentar a topologiaedie das maquinas do
ReMoS, demonstrando onde cada componente execljpreeessos) é
executado na rede. O sistema cliente/servidor étipm particular de
sistema distribuido. O lado cliente interage corexterior (usuarios) e
lado servidor realiza o processamento e 0 armazamam de

informacdes. A Figura 5-5 ilustra o Diagrama delanfacdo do ReMoS.

5.3. Funcionamento do ReMoS
5.3.1. Médulo Mobile

Pelo fato deste mddulo ter comunicac¢do direta cenmusuarios,
buscou-se utilizar uma interface amigavel, fAdkeeexecucgédo rapida para

garantir a boa operacionalizacdo dos usuarios.

As funcbes do ReMoS abrangem as atividades bastedigadas
pelos gerentes de rede (usuarios da aplicagcd@ndocna agilidade de
uso e no trafego na rede de poucos dados. O cuipado reduzir o

trafego na rede, além de gerar agilidade na omsralizacdo do ReMoS,
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€ de grande relevancia para o barateamento descustouso do
aplicativo, pois o servico de conexdo com a Internealizada pelo
protocolo GPRS ou EDGE, é tarifada pela quantidiedéados trafegados
durante a conexao. Assim, quanto menor for a tg@iesde dados entre
aplicativo e servidor, menor serd o custo na ex@xuas atividades do

software
. Inicie
Esperar requisicao do
client=
Idenditicar Fazer
Funcicnalidace Autenticacan

Executar soript relativo Efetrar walidaceao
a funconslidade O LESLario

Enviar resposts
o cliente

Fim

Figura 5-4 — Diagrama de Atividades do Mdodulo Serwe
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O modulo cliente foi desenvolvido com a tecnologiaME,
especifico para aparelhos com configuracdo CLCBaeeR.0 e perfil
MIDP 2.0 ou superior.

[nternet

Saryidor
{Meduta
Server)

Operadora Celular GSM

Cliente M (Madulo Modbile)
Figura 5-5 - Diagrama de Implantagédo do ReMoS

5.3.1.1. Acesso ao ReMoS

Inicialmente, deve ser informado o endereco IP elwidor para
conexdao. Com isto, é possivel efetuar o controlevateos servidores
independentes com um Unico aplicativo. No préxiraesp, é ativado o
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nivel de segurangca, com o controle de acesssoétware solicitando

login e senha ao usuario para autenticacéo (Figura 5-6).

A validacdo do usuario é efetuada pelo servidog mporta ao
cliente a possibilidade de acesso as funcdes daBelpds obter acesso
ao ReMoS, é exibido menude servi¢os, onde o usuério pode escolher
uma das funcdes organizadas em quatro categorigsrdF5-7): i)

Processos; ii) Servicos; iii) Sistema; e iv) Peksoa

E——T3 : E———
&
e) & Sun @ & Sun
minmaien e
r— r—
ITlll" o _ EED Faul EEEN
 Autenticacio FuncOos:
(® Utilizagdo Prcessador
(I Utilizagdo Memaria
I Matar Processo (PID)
e EE SERVICOS
Usuaria: [CLESIO _ _IReiniciar Servigo Sguid
. T : I Tabela ARP
T P B SISTEMA
""""" R IDesligar servidor
) Reiniciar Servidor
R PESSOAL
JExecutar Script Pessoal
Sair Sair Eriviar

Figura 5-6 — Controle de Acesso Figura 5-7 —Menu de Func¢des do
ao ReMoS ReMoS
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5.3.1.2. Funcdes de Controle de Processos

A partir da andlise dos requisitos, foram definidegs funcdes
bésicas relativas ao controle de processos em gg@ew servidor. Com
este grupo de fungbes, buscou-se resolver pequprademas de

afogamento de processamento e memoaria por prodesssejados.

Assim, 0 usuario pode emitir relatorios e monitgercessos com
maior uso do processador e da memoria, sendo apaancerra-los
usando o seu PID. Nos relatérios deste grupo dedés) os seis
primeiros processos em uso de recursos podem sealizados, em
obediéncia as limitacdes de processamento, de t¢apouco trafego em
rede dos dispositivos méveis.

A
Figura 5-8 apresentarnoenudas fungcdes de processos (

Figura 5-8a) e um exemplo de relatorio de uso eadmia no servidor (

Figura 5-8b). A tela de resultados também exitadgo de erros,
caso exista algum problema na execucao dos comawdesrvidor. Com

0 processamento efetuado com sucesso, 0 ReMo&afarestela inicial.

5.3.1.3. Funcbes de Controle de Servicos

Os servidores normalmente sdo dedicados a seregpscificos, que
variam em cada maquina da rede de acordo com assidade do
ambiente. Desta forma, seria necessario inserirtaswifuncoes
diferenciadas ao ReMoS para atender a todos og@erpossiveis em

servidores.
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-
® @ Sun @ @ @ Sun
ot = ot =
FuncOos: Resultado Servidor
8__,____,__ _________ FROCESIOS Funcio Solicitada:
@U”' CESSdDr I Utilizagdo Memoria
t y Memoria

i Matar so (PID) Resposta:

________________ SERVICOS USER IO %MEM  COMRARND
(D Reiniciar Servico Squid clesio 7346 127 jFusrflocalfjdkl
I Tabela ARP root BOSE 3.2 Jfusrfbingx 0 -
[ A AL SISTEMA root 7534 2.1 jusrflocalfjdkl
ODeingar Servidor clezio 65949 0.9 Fusrjfbinfcampiz
(IReiniciar Servidar clesio 13000 0.8 gnome-terminal

________________ PESSOAL root 1 00 jshbinfinit
() Executar Script Pessoal
Sair Enviar oltar Sair]

a) b)

Figura 5-8 — a)Menu do ReMoS b) Relatorio de Uso da

Memaria
Como esta necessidade afeta diretamente a comgudiexidio
ReMoS e os fatores de programacéao, por motivoschssez de recursos
de memoéria e de processamento dos dispositivosatpisit foram
definidas duas funcdes basicas: controle de sendeoproxy e
identificacdo de méaquinas em atividade na redeaseE#tingdes séo

largamente usadas em pelos profissionais da area.

A funcdo doproxy refere-se aosoftware Squid possibilitando
reiniciar este servico, quando for necessério.ddarite a identificacéo de
maquinas ativas na rede, existe a possibilidadeaerar a tabela ARP
do servidor, com identificacdo d¢ost NamelP e MAC Media Access
Control) dos computadores. A Figura 5-9 apresentamenu de
funcionalidade de servigos (Figura 5-9a) e a visag@ho da tabela ARP
de um servidor (Figura 5-9b).
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Para implementar os requisitos de generalizacdouste do
aplicativo nos diversos tipos de servidores, fada uma funcaacscript

pessoal, discutida nos proximos tépicos.

- -
) L}
o @ Sun E @ Sun ©)
= — - -
Fumil B Famil ED)
FungOos: Resultado Servidor
8________: _________ PROCESS 05 Funcido Solicitada:
Ut!l!zaqzo Prcess@dor Tabela ARP
OUuIlzau;ao Memoria y
iMatar Proceszo (PIDY Resposta:
[ . 1. § SERVICOS Cerent ool0en;85:16:55 ethid
TIReiniciar Servico Squid Server O00:1C:FE&:46:587 eth0
IO ahela ARP vendazl 00:1D:e0:85:20:01 ethi
()i e s et s SISTEMA Motel 00:16:d4:d9:74:13 ethi
CiDesligar Servidor
(_'Reiniciar Servidor
———————————————— PESSOAL
(C'Executar Script Pessoal
Sair Eniar Waltar Sair
a) b)
Figura 5-9 — a)Menu do ReMoS b) Visualizacdo da Tabela

5.3.1.4. Func0es de Sistema

De acordo com os requisitos definidos no ReMoS,anfor
identificadas duas funcdes: reiniciar sistema digissistema. Essas
funcdes sao utilizadas em caso de pane de semigda necessidade de
reconfiguragao do servidor, implicando em reinigara ativar as novas
configuracoes.

Estas funcdes possibilitam apenas o simples mandseservidor,
sendo de grande valia ao administrador de redés époossivel resolver

alguns problemas que necessitam reiniciar o sistgraeacional.
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5.3.1.5. Funcbes Configuraveis

Com a necessidade de deixar o aplicativo maizawél e atraente
aos usuarios, foi implementada a possibilidaderide scriptspessoais no
acesso remoto via ReMoS. Assim, um conjunto de desicdiversas
criadas pelos usuarios no servidor, usarghell scripts pode ser
executado pelo médulo Mobile, fazendo o uso denpandos para a
entrada de dados rszript Ao final da execugcéo, o ReMoS apresenta 0s

resultados vindos do servidor.

Estas funcdes possibilitam uma generalizacdo dodosBeMoS,
deixando-o configuravel a cada usuario, para atedslsuas necessidade
de acesso remoto a servidores. A Figura 5-10 apeesechamada do
script pessoalso_hd. sh (Figura 5-10a) e a apresentacdo dos dados de

resposta do servidor (Figura 5-10b).

5.3.2. Médulo Server

A operacionalizagdo do ReMoS é feita usando estdulnoEle
recebe as requisicbes do moédulo Mobile, efetua acgssamento
solicitado e envia a resposta ao médulo Mobile. @lulo Server ndo
implementa interface com usuario, executando apgreessos internos

de comunicacéo via rede.
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o © Sun © ® ® Sun © |
C-F'hll“ FI-BC @ $|II|I 5
Digite a opcao Resultado Servidor
Nome do Script: Funcio Solicitada:
uso_hd.sﬂ | Executar Script Peszoal
Resposta:
Particdo: fdev/sdad FS: reiserfs USO: 32%
Particdo: fdev/sdaS F5: reiserfs USO: 65%
Particao: fdev/zdaz F5 wiat USO; 100%
Particdo: fdevisdbl F5: fuseblk USO: 44%
woltar Eriar Woltar Sair
a) o)
Figura 5-10 — a) Chamado do b) Resultado d&xecucéao
Script pessoal uso_hd.sh Saipt no Servidor

O modulo Server necessita de uma maquina com ecule
servidor Web e com a tecnologilava Enterprise Edition(Serviet
instalada para ser executado. A conexao clientedeere feita usando o
protocolo HTTP esockets O médulo Server aguarda por uma conexao
com o modulo Mobile para efetuar o processamerdie Eddulo é capaz
de gerenciar mais de uma conexao por vez, poispéeinentacdo de
thread possibilita 0 gerenciamento da concorréncia evdres clientes

solicitantes, sem a preocupacao de perda ou dézagd@® de dados.

5.3.2.1. Execucao de Tarefas

A partir do recebimento de uma solicitacdo, o mod&erver decide

a funcéo a ser executada, baseado nos parameogbsdas na conexao,
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coordenando a troca de mensagens com o modulo éldtslfuncdes sao

implementadas usandbedl scriptsdo Linux.

O shell scriptsé uma ferramenta poderosa para a administracao de
redes, com a possibilidade de realizar todas fung@ésejadas, pois ele
ndo se limita apenas a execucao de comandos emajstendo composto
pelas melhores propriedades das linguagens de gonagéo robustas.
Com base nesta propriedade, o modulo Server podeagaecursos
diversos, configuraveis pelos usuarios, implemeatdascripts de uso

especifico.

Cadascript tem 0 objetivo de executar os comandos programados
para realizar a funcéo planejada e de gerar resslta serem enviados ao
modulo Mobile. Estes resultados sdo gravados ens doguivos:
arg_resultado.tnmp € arqg_erro.tnp. O primeiro arquivo contém o
resultado das atividades e o segundo arquivo copténs ocasionados
por situacOes adversas. A partir do contetdo destgsvos, o moédulo
Server decide qual informacao envia ao modulo Molml seja, decide

se envia resultados ou informacdes de erro.

Como o modulo Server pode atender requisicoes gimads de
varios médulos Mobile, foi permitida a concorréncia leitura e na
escrita dos dois arquivos mencionados anteriormé&sa concorréncia
foi implementada adicionado ao nome dos arquivos mémero
randémico controlado pelo médulo Server, especiticaos arquivos

temporérios de cada conexdo.
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Além disso, foi utilizado o recurso de sincronizagfara 0s
processos iniciados pelo médulo Server (leituraagagdo de arquivos e
chamadas de sistema), sendo implementado ftags Este controle
coloca um processo em estado de espera até o ¢émiois outros
processos ligados a sua execucdo. Para evitarequeasos de erro no
script, o processo principal fiqgue sempre bloqueadoes$piecificado um
tempo maximo para este estado. Caso este tempatsejalo, o erro €
reportado. Deste modo, o médulo Server pode ereipostas completas
ao modulo Mobile.

A Figura 5-11 apresenta a estrutura necessariandenipt, para ser

executado pelo modulo Server do ReMoS.

#!/bin/sh
# Scrit a ser executado pelo sevidor ReMoS

#Parametros recedibos

FLAG=%1 # Flag para sincronizagio
RESULT ADO=%2 # Arquivo de resultado
ERRO=$3 # Arquivo de erro
2 12 passo

# Seta Flag, para colocar processos concorrentes (no acesso
# dos arquivos de resultado e erro) em modo de espera

echo "0" > $FLAG

2 22 passo
#Bloco de comandos
ifconfig etho 1= $RESULTADO 2= $ERRD

o 32 passo
# Seta Flag, para liberar a leitura dos arguivos de resultado e erro
echo "1" = FFLAG

Figura 5-11 — Estrutura do Script a ser Executado no Modulo Server
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5.3.2.2. Comunicacéao Cliente x Servidor

A comunicacdo entre o modulo Mobile e o modulo Serg
estabelecida usando o protocolo HTTP com conexatipdoleitura e
escrita (READ_WRITE), por meio do método POST dgstatocolo.
Este método implementa seguranca de transmiss@apsniando 0s
dados a serem transmitidos no corpo da mensagengeigando estes
parametros de forma visivel aos usuarios. Paracestxao, foi utilizado

0 pacote Java HttpConnection da plataforma J2ME.

A Figura 5-12 apresenta um trecho de codigo do ihodiflobile

que cria a conexao HTTP com o servidor.

HttpConnection con = null;

Figura 5-12 — Cadigo para Implementar Conexao com Modulo
Sever

Com a conexéo estabelecida, inicia-se a transferéecdados, que
acontece usando uarray de bytes, contendo as informagcdes a serem
transmitidas. Estarray é processado nos dois lados da comunicacao,
para obter os parametros em separado e realiZang8es previstas no
ReMoS.

Para tanto, foram utilizadas as classésaputStream e
Qut put St r eam cuja propriedade é manipular fluxos de entrada saida

de dados de uma conexao. Isto pode ser observatecho de cédigo do
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cliente, apresentado na Figura 5-13, onde esteas@at utilizado para
obter dados da conexdo, por meio da fungéad da classe
| nput St ream

Inputitream is = null;

iz = con.openinputStream|) ;

byte[] dado recebido = new byte[700];
is.read(dado recebidoj;

Figura 5-13 — Codigo para Implementar Transferénciade Dados
5.4. Consideracfes Finais

A proposta do ReMoS é munir o administrador de gemten uma
conexao de alta disponibilidade aos servidores @amesso seguro, a partir
da utilizacdo dos dispositivos moveis. A dispoidaile do ReMoS é
afetada apenas em setores ainda néo cobertos|sdtmia celular, areas
que sofrem um processo de diminuicdo gradativasiocada pela

competitividade entre operadoras de celulares.

O ReMoS, além da alta disponibilidade, é configaraas
verdadeiras necessidades de cada computador sergaurolado,
possibilitando a agregacédo de funcdes diversas ¢mda servidor, na

mesma ferramenta. Para issoritpspessoais sdo usados.
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6. Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta as conclusfes deste toaledim como as
contribuicbes no ambito académico e comercial abtidom o seu
desenvolvimento. Além disso, séo sugeridas propatdrabalho futuros

a serem implementados para a continuagao destdhoab

6.1. Conclusoes

Atualmente, com o0s avan¢os gradativos da tecnglogis
dispositivos portateis se tornam cada vez maisrpsds, oferecendo aos
usuarios formas novas e fascinantes de comunicagBoadministracédo
para seus negocios. Java € uma tecnologia que biitessiaos
desenvolvedores promover esta evolucdo, estendesd@plicacbes
existentes em computadores, para estes disposigbs tecnologia tem
evoluido constantemente, buscando acompanhar airogFgo dos
dispositivos moveis e seus novos recursos, comjaiiai de garantir a

eficiéncia e portabilidade, inerente a tecnologia.

Com esta plataforma, este trabalho verificou adaile do uso dos
dispositivos moveis como agente principal da augd@made tarefas
remotas. Isso foi alcancado com a construcdo deaitwareespecifico
para estes dispositivos. Deste modo, o ReMoS pfdrt uma boa
solucéo a administracdo remota de servidores camd@siponibilidade de

acesso.

Com a utilizacdo do ReMoS, pode-se concluir quélproas de

rede, em muitas vezes delineados como questoemsrfomo parada de

57



servicos ou afogamento de processador ou memopdenp ser
diagnosticados e resolvidos em tempo habil, usamto dispositivo
movel. Aléem disso, péde-se perceber que, com @arajto preditivo de
falhas, isto é, implementacdo sieript para solugcédo de provaveis erros, é
possivel efetuar o controle de falhas de servidasasdo o ReMoS.

Portanto, as tecnologiawireless e mobile vém a cada dia se
consolidando como recursos indispensaveis ao homederno, gerando
informacdes precisas, atuais e relevantes ao dia-destes. E preciso
apenas vislumbrar e criar solugdes que atinjans esteessidades, pois 0s
recursos tecnologicos estdo disponiveis gratuittenegerando boas

oportunidades de informacaa-ling, sem fio e movel.

6.2. Contribuicdes

Com este trabalho, foram exploradas caracteristiaaplataforma
J2ME, oferecendo leitura de referéncia aos quenseressam pelo
desenvolvimento de solugdes computacionais aplcaa ramo dos
dispositivos moveis e Internet. Ressalta-se, quehdda necessidade de
investimento financeiro para tanto, pois boas feedtas de

desenvolvimento sdo gratuitamente encontradas.

Além da relevancia académica, gerando conhecimdatogos e
praticos, a principal contribuicdo se refere agénado acesso remoto a
servidores via dispositivos moveis, com uma prapai aplicacado de
baixo custo, independentemente da plataforma opeac destes

dispositivos. O sistema foi testado em ambienté @tribuindo de
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maneira satisfatoria para o controle imediato deerdas falhas de

servidores com uma abordagem pré-programada dedesliu

6.3. Trabalhos Futuros

Com este trabalho, por se situar em um ramo noMmergente da
informatica, é possivel vislumbrar varios projgbasa a sua continuacgao,
construindo solu¢cbes completas para automacdo a@erdet tarefas

diversas.

Como complemento, sugere-se a constru¢cdo de modikos
software moveis para controlar servicos especificos, muidom as
funcdes necessarias para atender com excelén@esencipmento de tal
servigo. Por exemplo, um aplicativo para contradickwall, dispondo
de fungbes para a manutencdo das regras, 0 comkeolgortas e as
permissdes de trafego de pacotekit®de regras pré-programadas para

determinadas funcdes, facilitando o manuseisaftwarepelos usuarios.

Ainda complementando este trabalho, pode-se apezsema
solugcdo movel para recupetags de acesso e de operacao de servidores,
permitindo avaliacdo completa das atividades efletsiana maquina.
Nesta solucdo, pode ser inserida a escolHagsede diversos servicos e
dos registros de manipulacdo de usuarios, com sp@d@nalise em tela

ou redirecionamento paeamail
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