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Analise da Tecnologia WAP via Estudo de Caso em Jogos
Distribuidos e Interativos

Com o crescimento do mercado das telecomunicacdes méveis, surgiu
o0 WAP, um protocolo mundial que torna possivel o acesso a Inter-
net por meio de dispositivos méveis sem fio, cdiamse celulares.
Apesar das limitacdes e do preco, os dispositivos WAP tém obtido
sucesso em varios paises. Sendo assim, o objetivo deste trabalho con-
siste em estudar e avaliar esta tecnologia para aplicacdes distribuidas
e com alto indice de concorréncia e sincronizacao, demonstrando ao
final deste projeto quais as facilidades e dificuldades encontradas para
se implementar jogos interativos utilizando esta tecnologia.

WAP Techonology Analysis by Case Study on Interactive
and Distributed Games

The mobile telecommunications market had a great growth, making
possible the sprouting of WAP, a global protocol that makes possible
the access to Internet through wireless mobile devices, like palms and
cell phones. WAP got success in several countries, against the limita-
tions and price of the WAP devices. So, the purpose of this wok is to
study and appraise this technology for distributed applications, with
high level of concurrence and synchronization, showing the difficul-
ties and easiness of the implementation of interactive games using this
technology.
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Capitulo 1

Introducao

E fato que os usuarios tornam-se cada vez mais dependentes dos servigos ofe-
recidos via Internet. Até pouco tempo,para acesséa-los se fazia necessério que eles
estivessem conectados a rede através de um fio; no entanto milhées de usuarios
passam muito tempo em transito e o fato de necessitarem de um cabo para a cone-
xao torna-se um empecilho. Para sanar este problema, surge a computacéo movel
objetivando permitir que usuérios tenham acesso a rede, independente de sua lo-
calizacao fisica.

O avango das comunicac¢des moéveis faz com que, em todo mundo, a transmis-
sdo sem fio de conteldos comece a revolucionar o uso da Web, propagando sua
utilizacéo para inUmeras aplicagdes e tornando-a ainda mais poderosa.

De acordo com um estudo divulgado pela Andersen Consulting, a exploséo
do mobile commerceuropeu devera ocorrer em 2005 quando pelo menos 165
milhdes de pessoas poderdo estar utilizando o celular para realizar suas compras
em transac¢des que podem chegar aos US$ 70 bilhdes.

Estima-se que entre 2003 e 2005 o acesso a internet sera maior pelos celula-
res que pelo computador, e um dos principais responsaveis por essa evolucao é o
Wireless Application ProtocdWAP) [1].

O WAP foi desenvolvido através da unido de quatro grande empresas: a Nokia,
a Phone.com, a Ericsson e a Motorola. O 6rgdo WAP Forum foi estabelecido para
administrar e cuidar de sua padronizagao.

O WAP é uma tecnologia que torna possivel o acesso a Internet por meio de
dispositivos moveis sem fio, como micros portateis e celulares.

Para acessar um site WAP, é necessario que o dispositivo seja compativel com a
tecnologia WAP e as informag0es devem estar no formato VWWite{ess Markup
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Languagé.

O WAP tende a ser uma nova e poderosa forma de acesso a internet, tanto para
usuarios da rede como para organizacdes, ja que esta posicionado na convergéncia
de duas tecnologias de rede que estdo evoluindo muito rapidamente: a transmissao
de dados sem fio e a Internet.

De acordo com uma pesquisa da Europe, ha uma previsdo de que até o ano
2003, havera mais de meio bilhdo de usuarios com equipamentos WAP [11].

Esta tecnologia pode ser descrita como sendo um protocolo largamente aceito,
com capacidade de reconhecer os servicos WWW, além de possibilitar as opera-
doras de telefonia celular e, em breve, aos provedores de servi¢os de telecomuni-
cacdes oferecer para seus USUArios acesso a varias aplicacdes da Internet a partir
de qualquer aparelho mével.

O objetivo deste trabalho consiste em estudar e avaliar a tecnologia WAP para
aplicacOes distribuidas e com alto indice de concorréncia e sincroniza¢do. Uma
das possibilidades de aplicacdo seria a implementacéo de jogos interativos distri-
buidos, onde dois ou mais jogadores poderiam jogar ao mesmo tempo.

De acordo com uma pesquisa realizada pela Datamonitor em setembro 2000,
em 2005 havera 200 milhdes de jogadores através de celular, quatro de cada cinco
usuarios de celulares [11].

Esta monografia apresenta a seguinte estrutura:

Capitulo 1 - Introducao: descreve de forma objetiva, 0 assunto abordado neste
projeto;

Capitulo 2 - Um estudo da tecnologia WAP:capitulo responsavel por fornecer
todo conhecimento tedrico necessario para se trabalhar com a tecnologia
WAP.

Capitulo 3 - Um prot6tipo do jogo de Batalha Naval utilizando WAP: este ca-
pitulo descreve as dificuldades e facilidades encontradas para se desenvolver
um jogo interativo utilizando a tecnologia WAP.

Capitulo 4 - Conclusdes:conclusdes finais a respeito da utilizacdo da tecnologia
WAP no desenvolvimento de jogos interativos e distribuidos.



Capitulo 2

Um estudo da tecnologia WAP

O objetivo principal deste capitulo consiste em fornecer todo o conhecimento
necessario para se desenvolver um aplicativo utilizando a tecnologia WAP. Para
facilitar seu entendimento, foi dividido em oito se¢des, a saber: $echuirgléss
- breve descri¢do do conceito de reda®less além de seus principais beneficios
e aplicacOes; secdd 2.2 WAP - nesta secéo, estaréo as informagdes mais impor-
tantes sobre esta tecnologia, como histérico, definicdo, principais caracteristicas,
limitacdes, e especificacdes, além de um comparativo entre o modelo WWW e o
modelo WAP e uma descri¢cdo das camadas que a compdem este protocolo; se¢édo
[2.3 WML - descrigdo desta linguagem englobando suas principais caracteristicas;
secéo [ 2JAWMLScript- descricdo desta linguagem ressaltando sua importancia
para o desenvolvimento de um aplicativo WAP; sefaq 2.5 Elaboragéo de Aplica-
tivos WAP - requisitos necessarios para se escrever e testar os aplicativos WAP,
citando alguns dos principais editoréspwserse emuladores para se desenvol-
ver um programa em WML; se¢8po P.6 PHP - breve descri¢éo da linguagem de
programacédo PHP e suas principais caracteristicas; $eg&@nckéts descreve a
definicdo desockets os passos para se estabelecer uma conex&o; [se¢do 2.8 Java
- definicdo da linguagem Java e suas principais caracteristicas.
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2.1 Wireless

2.1.1 O gque éwireles®

Wirelesé uma tecnologia que permite a conexao entre diferentes equipamen-
tos sem a necessidade de nenhum tipo de conexao fisica, ou seja, sem a necessi-
dade do uso de cabos (nem de telefonia, nem de TV a cabo, nem de fibra 6tica),
através da instalagdo de uma antena e de um radio de transmissao.

Muitas das redes sem fio comerciais sdo baseada em redes celulares existentes,
gue dividem uma regido geografica em células. Este caminho da rede sem fio para
a Internet com fio envolve saltos da estacao radio base de uma célula, por meio de
um ou mais centros de comutacao, paragatewaye, finalmente, para um destino
na Internet.

A figura [2.] mostra um exemplo de uma simples neitelessLAN.

Principais beneficios das redes sem fio:

e Mobilidade: permite que os utilizadores tenham acesso a informacfes em
tempo real em qualquer lugar dentro da sua organizacéo.

e Instalacdo rapida e simples por evitar a necessidade de passar cabos por
paredes e tetos.

¢ Flexibilidade: permite que a rede chegue onde os cabos ndo permitem.

e Custo reduzido: embora o investimento em equipamento dewiedkess
seja superior ao das redes que utilizam cabos, o custo global da instalacéo
e as despesas do tempo de vida da rede podem ser significativamente mais
baixos. Estas redes trazem grandes beneficios no longo prazo em ambientes
dinAmicos e com grande mobilidade.

¢ Escalabilidade: podem evoluir de rege=er-to-peepara poucos utilizado-
res até redes com infra-estruturas complexas para centenas de utilizadores
gue cobrem areas mais vastas.

Apesar destes beneficios, as redes de dattetessapresentam um ambiente
de comunicagdo mais limitado, comparado com as redes comuns, pois possuem

[3I:

e menor largura de banda;

Todo o contetdo desta secéo foi extraido de ZANEITTI [2], RISCHPATER [14] e Reddsss
[16].
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Figura 2.1: Red&virelessLAN tipica

e mais laténcia;
e bateria limitada;
e menos estabilidade de conexao.

Além disso, o aumento de largura de banda, impde um aumento de consumo
na ja limitada carga da bateria de um dispositivo movel. Assim, até mesmo com as
melhorias das redesireless a disponibilidade de poténcia ao dispositivo portatil
ainda limitara o processamento efetivo dos dados.
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2.1.2 Aplicacbes

O poder e a flexibilidade das redes sem fio, permitem uma série de aplicacdes
praticas:

e doutores e enfermeiras comotebookbtendo instantaneamente informa-
¢Oes sobre pacientes;

e estudantes, durante a aula, acessando a Internet para consultar o catalogo da
Biblioteca;

e gerentes de rede em ambientes dinamicos, podendo realizar mudancgas e ex-
tensdes com muito menos preocupacoes;

e gerentes de rede instalando redes locais sem fio em prédios velhos por pregos
muito mais acessiveis;

e redes locais sem fio ligando as estacdes de trabalho nos andares de uma
fabrica e auxiliando na coleta de dados de maquinas;

e através de dispositivos moveis, em qualquer lugar a qualquer hora, pode-se
consultar qualquer tipo de naticia, verificar condi¢cdes de tempo e transito,
verificare-mails pagar hospedagens e outras compras.

2.1.3 Opcdes de Plataforma sem Fio

Existem 3 plataformas que podem ser utilizadas para o desenvolvimento de
aplicativos para redes sem fio [14]:

WEB - World Wide Web Rede mundial baseada em padrdes de dados abertos que
alimentou uma exploséo de intercambio de informacdes.

WAP - Wireless Application ProtocolBaseia-se no modelo adotado pela WEB e
sera o objeto de estudo desta monografia.

HDML - Handheld Device Markup Languag®recendo o WAP, contribuiu para

a criacdo do WML e é atualmente mantida pela Phone.com como um padrao
aberto separado, competindo com o padrdo WAP.
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2.1.4 Opcodes délardware

Os principais terminais sem fio com acesso a WEB, séo agrupados em 4 ca-
tegorias onde o tamanho e a faixa de preco determinam quais sdo 0s recursos que
cada dispositivo pode oferecer [14]:

Supertelefones: Oferecem uma plataforma de computacéo basead@eesonal
Digital AssistanfPDA) combinada corhardwarede telefone celular.

Telefones Inteligentes: S&o uma extenséo do conceito de produto de telefone ce-
lular existente, combinando as melhores caracteristicas do telefone digital
com a capacidade de obter dados da Internet usando WAP ou HDML.

PDAs: Tabletes eletrdnicos do tamanho da palma da mao que aceitam mddulos
encaixaveis ou cartdes de PC que permitem aos dispositivos acessar servigos
sem fio de redes digitais.

Laptops Embora comparaveis aos seus correspondentes de mesa, séo limitados
principalmente pela rede sem fio e normalmente sédo operados quando o
usuario esta parado.

2.2 WAP (Wireless Application Protocdl

2.2.1 Histérico

Em 199EE|, a Telefonaktiebolaget LM Ericssadniciou um ambicioso projeto
gue visava o desenvolvimento de um protocolo genérico para servi¢cos que agre-
gassem valor as redes moveis. Este novo protocolo foi denominado ITTP e ge-
renciava a comunicacao entre o né de servico, onde a aplicacao estava instalada, e
um telefone movel inteligente. Este protocolo visava melhorar a performance do
HTTP.

Em julho de 1996, &nwired Planet por sua vez, apresentou o HDML seme-
Ihante ao HTML usado na WWW, como uma linguagem de descri¢do de contetdo
e interface, porém otimizada para permitir 0 acesso a Internet a partir de dispositi-
VoS portaveis com pequendsplayse capacidade de entrada limitada.

Em marco de 1997, Aokia apresentou oficialmente os conceitosSiaart
Messagingou Servico de Mensagem, uma tecnologia de servigco para acesso a
Internet especialmente projetada para os dispositivos GSM. A comunicacao entre

20 contetido desta sub-secéo foi extraido de SILVA JUNIOR [4] e Phone ¢om [5].
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0 usuério mével e o servidor contendo informag@es da Internet usava 0 SMS e uma
linguagem de marcagédo chamada TTML, que, assim como o HDML, foi otimizada
para a comunicacgdo sem fio.

Em 26 de junho de 1997,Ericsson aMotorola, aNokiae aUnwired Planet
(hoje Phone.comse uniram para desenvolver um protocolo de aplicagbes sem fio
em comum. Inicialmente chamado de MMbbile Data Initiative herdou as ca-
racteristicas principais dos protocolos e linguagens ja criados por estas empresas.

Ainda neste mesmo ano, passou a ser chamado de WAR/MAPEOrum um
orgéo independente com a finalidade de desenvolver e padronizar este protocolo,
foi oficialmente criado.

Em 15 de Setembro de 1997 foi publicada a versao 1.0 do WAP. Desde entéo
0 numero de sécios d&/APForumcresceu muito, reunindo provedores de ser-
vico wireless fabricantes de equipamento portateis, provedores de infra-estrutura
e pesquisadores deftware

2.2.2 0O que é WAP?

0] WAFE]é uma especificacdo aberta e global, que visa permitir que usuérios de
dispositivos méveis, sem fio, acessem facilmente informacdes e servicos de forma
instantdnea. A comunicacdo pode ser feita através de ondas de radio via satélite
ou antenas.

Embora possa ser utilizado goalmtops handheldse notebooksquipados
com modemsem fio e ainda aparelhos de radio usados em sistentrairéng
E], o telefone celular é o dispositivo mével mais usado, com larga vantagem, para
acessar a Internet através de WAP.

O WAP adotou as melhores caracteristicas de infra-estrutura WEB e aperfei-
¢oou sua operacao permitindo a clientes e servidores intercambiar a maioria dos
dados usando a minima quantidade de largura de banda. Por ter sido criado espe-
cificamente para ser utilizado em dispositivos sem fio tornou-se mais eficiente que
0s protocolos tradicionais para este tipo de aplicacdo [14].

O protocolo WAP é basicamente uma pilha de protocolos de comunicacao que
tem como meta unir um servidor de aplicacdo a um dispositivo sem fio. Este
conjunto de protocolos especifica dois elementos essenciais para a comunicacao

3Todo o contetido desta secéo foi extraido de SILVA JUNIOR [4] e SPOSITO [8].

“E um moderno sistema de comunicacdo que permite a transmissdo de voz e de dados de forma
segura e eficiente, onde um certo nimero de canais € disponibilizado para os usuarios, e todos estes
canais podem ser usados a qualquer instante.
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sem fio: um protocolo de comunicacao fim-a-fim e um ambiente de aplicacédo
baseado em visualizadordsdgwsers.

Quando obrowserWAP é usado para solicitar uma informacdo, ocorrem os
seguintes passos:

- 0 pedido daUniversal Resource LocatdtJRL) é enviado através da rede
wirelesspara ogatewayWAP, usando os protocolos WAP;

- 0 gatewayWAP decodifica a solicitacéo recebida do protodtliceless Ses-
sion Protocol(WSP) (no padrdo WAP) para o protocolo da InterHgperText
Transfer Protocol(HTTP) e envia essa requisicdo paraveb serveratravés da
internet;

- ao ler arequisicao, web serveretorna uma resposta com conteWliveless
Markup Languag€éWML) para ogatewayVAP que o converte para o padrig-
tecodedo WAP, codificando a informacédo para um formato binario de forma que
possa ser usada menos largura de banda. O contetdo codificado € encriptado e
enviado através da redeérelesspara obrowserWAP.

Em suma, agatewayWAP recebe o contetdo WML do servidor WEB e o
browserrecebe a resposta datewayWAP e a exibe nalisplaydo dispositivo
WAP. Este conteldo interpretado e exibidodigplayé criado através da lingua-
gem WML, abordada com mais detalhes na sg¢ap 2.3.

2.2.3 Caracteristicas

Principais caracteristicas do protocolo WAP

¢ Um modelo de programacao baseado fortemente no modelo de programacao
WEB existente.

¢ Independéncia dos dispositivos: uma linguagem de marcagéo que obedece
os padrdegxtensible Markup Languag&XML), projetada para criar apli-
cativos WAP independentes de qualquer dispositivo particular. Especifica
a funcionalidade minima que um dispositivo deve ter e foi projetado para
aceitar funcionalidade extra sobre este minimo.

e Alinguagem descript WMLScript baseada neuropean Computer Manu-
facturers Associatio(ECMA), ECMAScript, para estender a capacidade da
WML.

°0 contetido desta sesséo foi extraido de CABRAL & LEITE [6] e MANN [13].
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A especificacdo de um micro-navegador que define como a WMAKIBS-
cript devem ser interpretadas no equipamento portatil e apresentadas ao
usuario.

Interoperabilidade: qualquer componente construido para ser compativel
com a especificagdo WAP pode interoperar com qualquer outro componente
WAP compativel.

Um sistema adequado para os aplicativos de telefonia seWiiiders Te-
lephony Application$WTA), propiciando fun¢des que as operadores de te-
lefonia possam usar para integrar as funcdes de telefonia e micronavegacao
de um equipamento WAP.

Otimizacgéo de Transferéncia de Dados: houve interesse em otimizar os pro-
tocolos existentes, tais como o HTTP e o TCP, para maximizar a transferén-
cia de dados.

Independéncia de Sistema Operacional: como este protocolo é dependente

de padrdes de comunicagéo ao invés de estarem baseados nas plataformas,
qualquer plataforma capaz de implementar esses padrées de comunicacao

sera compativel com WAP.

Uma pilha de protocolos leve, projetada para minimizar a exigéncia de lar-
gura de banda, trabalhar com uma diversidade de portadoras sem fio e pro-
piciar conexdes seguras.

2.2.4 Aplicagbes do Protocolo WAP

Alguns sitesWAP oferecem uma grande quantidade de servigos, chegando a

compararem-se com astesWEB baseados no modelo WWW, eis aqui alguns
exemplos de aplicagdes do protocolo WP

Transac8es Bancéarias

Tendo um celular WAP, com acesso a Internet, e considerando que sua opera-

dora ofereca os servicos WAP em parceria com o Banco, pode-se fazer transacées
bancarias como as disponiveis no auto-atendimento do Banco do Brasil, que ja
possuisite WAP |http://wap.bb.com.br

%0 contetido desta seco foi extraido[dé [15].
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Programacéo dos Cinemas

Uma outra aplicacdo do Protocolo WAP é o acesso a programacgéao dos cine-
mas. SitesWAP como ohttp://wap.cineguia.com.br apresentam os
filmes em cartaz no Brasil inteiro.

Ferramentas de Auxilio para a Policia Militar

A Policia Militar de Minas Gerais possui um sistema que permite que os poli-
ciais fagam consultas em uma base de dados, podendo, assim em mais ou menos
18 segundos, obter dados sobre carros suspeitos e até antecedentes criminais do
motorista.

Servicos de Agendan-Line

Sendo o usuério cadastrado no sistema, ele pode dispor dos servigos de agenda
on-line Este servico € muito utilizado para lembrar o usuario de compromissos,
datas importantes, hordscopo e noticias.

Indicadores Financeiros

SitesWAP oferecem, diariamente, informacdes do Sistema Financeiro Nacio-
nal com a cotacao do délar e o valor do grama do ouro, além de informagfes sobre
as principais bolsas de valores.

Situacéo de Aeroportos

Através do enderecbttp://www.folhawap.com.br/ pode-se obter
informacdes e saber como esté a situacéo de aeroportos como Congonhas, San-
tos Dumont e Cumbica.

Previsdo do Tempo
O sitehttp://www.climawap.com.br/index.wml oferece a previ-
sdo do tempo para varias cidades do Brasil divididas por regides.
Converséo de Moeda
Havendo necessidade de fazer convers@es de moeda pode-se também utilizar

0 WAP. Este servigo pode ser conferido bttp://wap.nodel.com.br
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Comeércio Eletrénico

Compras também podem ser feitas pelo celular WAP, nesta tecnologia cha-
mado dem-comercegcomércio mével). Gsite http://www.superlojas.
com.br/wap/index.wml hospeda cerca de 500 lojas e pode-se fazer compras
como se estivesse navegando emsite WEBnormal.

Servigos deE-mail

Mensagens ndo muito longas e sem aquelas formatacdes e quantidades de fi-
guras como as enviadas pelos programas-ohailda WEB tradicional, podem ser
enviadas e recebidas através do celular WAP.

Jogos

E, é claro, ndo se poderia deixar de descrever a aplicacao que serd apresentada
nesta monografia: jogos. Uma série de jogos ja foram implementados utilizando
esta tecnologia, a maioria deles no entanto para um unico jogador, alguns exem-
plos: Memory, Battleships, Russian Roulette, kn{#8]. Nesta monografia seréo
descritos 0os passos para se implementar um Jogo de Batalha Naval interativo e
distribuido.

2.2.5 LimitacOes

Apesar de fornecer varias vantagens, o protocolo WAP possui uma série de
limitagdeq'}
e Tamanho do ecré (tela): seu tamanho reduzido limita seriamente as capaci-
dades do sistema.

e Teclado: por ser pequeno e numérico, o teclado se torna um empecilho para
digitar palavras, reduzindo a capacidade de entrada de dados.

e \elocidade: a atual velocidade pode variar de 9,6 a 14,4kbs, assim, além de
ainda ser muito lenta, h4 a necessidade de fazer uma nova chamada sempre
gue houver necessidade de uma nova conexao.

e Micro-browser por apresentar apenas informacdes escritas em WML, as
operadoras tém que desenvolver conteudos proprios para WAP.

"Contetido extraido de CABRAL & LEITE[6] e MANNT13].
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e Possui CPU, RAM, ROM e velocidade de processamento limitados e poucas
opcdes de fornecimento de energia (baterias, pilhas, etc);

e Redes de baixa capacidade com largura de banda modestas.

e As redes de voz e dados sem fio sdo inerentemente pouco confiaveis, insta-
veis e imprevisiveis.

2.2.6 O Modelo WwWW

A arquitetura Internﬂ prové um modelo de programacao flexivel e poderoso,
onde aplicacdes e conteldo sdo apresentados em formatos de dados padrbes e sédo
mostrados por aplicacdes conhecidas camb browsersu navegadoreseh

O web browseg uma aplicagéo para rede, o que significa que ele envia requi-
sicBes para objetos de dados nomeados para um servidor de rede e este responde
com o dado codificado, usando os formatos padrdes. Este processo € ilustrado na

Figura[2.2.

.
-l
—
1=

Cliente Servidor Web

Reguisicdo (URL)

Browser
Web

Figura 2.2: Modelo WWW

Resposta (Contelido) HTML
Javascript

Os padrbes WWW especificam a maioria dos mecanismos necessarios para a
construcdo de um ambiente de aplicacdo de propdsito geral, incluindo:

8Todas as informagdes desta secéo foram extraidas de SILVA JUNIOR [4].
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e Modelo de nomeacao padrdo: todos os servidores e contelidieimséo
nomeados de acordo com o padréo da Internet, conhecido como URL.

e Tipificagdo de contetido: todo contetdo na internet é produzido de maneira
gue os navegadoragebo processem da maneira correta, baseado em seu
tipo.

e Formatos de conteddo padrao: todosvab browsersuportam um pacote
de formatos de contetdo padrbes, que incluem o HTMLJavaScript
entre outros.

e Protocolos de comunicacdo padrbes: os protocolos padrées de rede, tais
como o HTTP, permitem a qualquer navegador comunicar-se com qualquer
servidor WEB.

Essa infraestrutura permite aos desenvolvedores criarem aplicagdes e contetido
para um grande nimero de clientes.
Os protocolos da WWW séo definidos em trés classes de servidores :

e Servidor de origem: servidor onde um dado recurso reside ou seré criado.

e Proxy. um programa intermediario que age tanto como cliente quanto como
servidor. Este tipo de servidor reside entre os clientes e os servidores que
nao tém meios de comunicac¢ao direta.

e Gateway um servidor que age como intermediario para algum outro servi-
dor. Diferente dgroxy, umgatewayecebe as requisicdes como se ele fosse
o servidor de origem para o recurso solicitado.

2.2.7 O Modelo WAP

O modelo de programagdo WAP é muito similar ao modelo de programacao
WWW, visando justamente se agregar a ela da melhor maneira possivel. Esta
tentativa de produzir um ambiente coerente com a estrutura ja existente, prové
varios beneficios a comunidade de desenvolvimento, como a familiarizacdo com o
modelo existente, a confiabilidade de uma arquitetura testada e a possibilidade de
utilizacdo de ferramentas existentes (como servidores WEB, editores XML, etc).
A figura [2.3 demonstra o modelo WAP.

No entanto, apesar de muito similar o modelo de programacdo WAP possui
duas diferencas cruciais:
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e Ha sempre pelo menos um servigwoxy WAP entre o usuério e o servidor
de conteudo.

e A comunicacao entre 0 agente de usuario e o senpdmxy é feita com
protocolos WAPI[1B].

Clienta Gateway Servidor Weh

io Codificada

Agente-Usuario Codificadores
WAE e
Decodificadores

Resposiz Codificadz Resposia (C

Figura 2.3: Modelo WAP

Assim como o WWW, o WAP define um conjunto de componentes padrdes

para permitir a comunicagao entre terminais moveis e servidores de rede:

e Modelo de nomeacéo padréo: o padrdo WWWdérersal Resource Loca-

tor (URL) é usado para identificar o conteado WAP nos servidores originais,

enguanto o padrao WWW déniversal Resource ldentifi¢lJRI) é usado
para identificar recursos locais em um dispositivo.

o Tipificagdo de conteudo: todo o contetdo WAP tem um tipo especifico con-
sistente com a tipificagdo da WWW, o que permite aos agentes-usuarios

WAP processarem corretamente um contetdo baseado em seu tipo.

e Formatos de conteudo padrées: todos os formatos de contetido WAP séo ba-

seados na tecnologia WWW e inclui marcacéo pisplay, informacdes de

calendario, objetos de cartdes de negocios eletrénicos, imagens e linguagem

descript

e Protocolos de comunicacao padrbes: o protocolo de comunicagédo WAP pos-

sibilita a comunicagédo das requisicdeduiowserdo terminal movel com o
servidorweh
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Os tipos de conteudo e protocolos WAP foram otimizados para micro portateis
sem fio. O WAP utiliza a tecnologia geoxy para conectar um dominio sem fio a
Internet.

Principais fungdes dproxy WAP:

e Gatewayde protocolo: ogatewayde protocolo traduz as requisicbes das
camadas da pilha do Protocolo WAP. Essas camadas (WAE, WSP, WTP,
WTLS e WDP) serdo explicadas em mais detalhes na subsec¢do Pilha de
Protocolos.

e Codificador e decodificador de conteudo: os codificadores de conteudo tra-
duzem o conteido WAP em um formato codificado compacto para reduzir
o tamanho dos dados que trafegam pela rede. Os decodificadores traduzem
o conteldo codificado compacto para o conteido WAP.

A partir desses fungdes ppoxy WAP permite que conteldo e aplicagbes sejam
hospedados em servidores WWW padrdes e sejam desenvolvidos usando tecnolo-
gias WWW como, por exemplscriptsCGlI. A figura [2.4 ilustra um exemplo de
uma rede WAP.

Servidor
Web

Filtro HTML

Servidor
WTA

Figura 2.4: Exemplo de uma rede WAP

O WAP gatewaydiminui o tempo de resposta do dispositivo portatil, agre-
gando dados de diferentes servidores na WWW e guardando informacdes frequien-
temente acessadas. O WhRtewaytambém pode se conectar a bancos de dados
de assinantes e utilizar informacdes da redieless tais como informagéo de
localizacéo, para personalizar as paginas WML de acordo com o usuério.
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2.2.8 Arquitetura - A Pilha de Protocolos

Apesar de ser visto como um protocﬁpna verdade o WAP é uma pilha
composta por cinco protocolos independentes, organizados em um ambiente esca-
lavel e extensivel para o desenvolvimento de aplicacdes direcionadas a utilizagao
em dispositivos méveis. Isto foi alcancado através da construcao de uma pilha de
protocolos dividida em camadas, conforme Figura 2.5.

Camada de Aplicacao (WAE])

Camada de Sessio [WSP)

Outros Servicos e
Aplicagbes

Camada de Transagao (WTP)

Camada de Seguranga [WTLS)

Camada de Transporte (\WWDP)

Transportadores
\ GSM HIS-136HCDMA|| PHS ||CDPDH PDC-P || IDEN || FLEX H etc... \

Figura 2.5: Camadas do Protocolo Wap

WAE (Wireless Application Environmént

O WAE € um ambiente de aplicacé@o de propdsito geral baseado na combinacao
das tecnologias da WEB e de telefonia mével.

Essa camada é responsavel por estabelecer um ambiente interativo onde ope-
radoras e prestadores de servigos poderdo construir aplicacdes que alcancardo um

°0 contetido desta sec&o foi extraido de CABRAL & LEITE [6], MANNI[13] e SILVAI[15].
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grande numero de plataformas sem fio de uma maneira Util e eficiente.

O WAE inclui um ambiente denicro-browsercontendo os seguintes compo-
nentes:

- uma especificagdo que define como o WMLWNBILScriptdevem ser inter-
pretados pelo aparelho portétil e apresentado ao usbério [13];

- Wireless Markup Languag®ML), uma linguagem de marcacao leve, simi-
lar ao HTML, mas otimizada para utilizacdo em dispositivos méveis;

- WMLScript uma linguagem de script leve, similar davaScript

- servicos de telefonia e interfaces de programatéeless Telephony Appli-
cation

- um conjunto de formatos de dados bem definidos, incluindo imagens, regis-
tros de agenda de telefones e de compromissos.

O WAE assume a existéncia de funcionalidadegatewayresponsaveis pela
codificacdo dos dados transferidos para o cliente mével. O objetivo desta codi-
ficacdo dos dados é minimizar o tamanho desses enviados por ar, e a utilizagdo
de recursos necessario para o cliente processar esses dados. A funcionalidade do
gatewaypode ser adicionada a servidores ja existentes ou colocagatemays
dedicados.

O modelo WAE oferece as seguintes vantagens:

¢ disponibiliza servicos de rede moével avancados ao usuario, através de servi-
cos de telefonia controlados pelo operador da rede;

e tira vantagem dos padrdes, tecnologia e infra-estrutura desenvolvidas para a
internet;

e fornece uma area de trabalho extensa para a construcao de sefefess

WSP (Wireless Session Protogol

WSP disponibiliza para a camada de aplicagdo uma interface consistente para
dois servicos de sessdo. O primeiro é o servico orientado a conexao, que opera
sobre o protocolo de transagdo WTP e o segundo é o servi¢o ndo orientado a co-
nexao, que opera sobre o servi¢co de datagrama seguro ou nao (WDP).

Esta camada fornece as aplicagcbes meios para estabelecer uma sessao con-
fiavel do cliente ao servidor e liberar esta sessdo de maneira ordenada, bem como
concordarem com um nivel comum da funcionalidade do protocolo usando capaci-
dade de negociacao, trocarem conteldo entre cliente e servidor usando codificacédo
compacta, e fornecerem meios para suspender e continuar a sessao.
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O WSP atualmente oferece as seguintes funcionalidades:

e funcionalidades e semantica do HTTP/1.1 através de uma codificacao com-
pacta;

e estado de sessdo de longa vida;

e suspenséo e retomada de sessdes;

e facilidades na utilizagéo de tecnologiash B
e protocolo para negociacdo de capacidades.

Os protocolos da familia WSP s&o otimizados para uma banda de conexao
baixa, com laténcia relativamente longa. O WSP/B (VB&Rvsing por exemplo
foi projetado para permitir que uproxy WAP conecte um cliente WSP/B a um
servidor HTTP comum. Opcionalmente, este protocolo também pode suportar
requisi¢cdes assincronas, ou seja, um cliente pode enviar multiplas requisi¢cbes para
o servidor simultaneamente, o que melhora a utilizacdo de transmissao, uma vez
gue estas multiplas requisicdes e respostas podem ser combinadas em algumas
poucas mensagens.

WTP (Wireless Transaction Protocpl

WTP ¢é executado no topo de um servico de datagramas, provendo um pro-
tocolo orientado a conexéo leve, otimizado para implementacdo em dispositivos
moveis, como telefones celulares.

O WTP opera eficientemente sobre datagramas, disponibilizando os seguintes
Servicos:

e trés classes de servigos de transacao:
— requisicde®ne-way(pedidos) ndo confiaveis;
— requisicdedne-way(pedidos) confiaveis;
— requisicoeswo-way(pedidos e respostas) confiaveis.

¢ Confiabilidade opcionalser-to-user O usudrio ativa a confirmacéo a cada
mensagem recebida.

YTecnologiapush permite a atualizagdo no computador, de noticias e informagdes, através de
informacdes periddicas pela Internet.
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e Concatenacéo derotocol Data Uni{PDU) e reconhecimento do atraso para

reduzir o nimero de mensagens enviadas.

e Transacgdes assincronas.

Esta camada possui urkatidade de Gerenciamentaque além de monitorar
o estado do ambiente movel, também pode ser usada como interface para o usuario
ajustar uma série de parametros de configuracao relativos a inicializagéo, configu-
racao, reconfiguracdo dinamica e recursos usados pelo WTP, como por exemplo o
endereco do dispositivo.

WTLS (Wireless Transport Layer Secufjty

WTLS é uma camada opcional da pilha WAP que fornece as camadas superi-
ores um servico de interface de transporte seguro. E um protocolo de seguranca
baseado no protocolo padréo da industridransport Layer SecurityTLS), for-
malmente conhecido confecure Socket LayésSL).

O WTLS disponibiliza os seguintes servicos:

integridade de dados: contém dispositivos que asseguram que os dados
transmitidos entre o terminal e um servidor de aplicacées ndo foram mo-
dificados ou corrompidos;

privacidade: possui dispositivos que garantem que os dados transmitidos
entre o terminal e o servidor de aplica¢cdes ndo podem ser compreendidos
por alguém que intercepte o fluxo de dados;

autenticacao: permite facilidades que estabelecem a autenticidade do termi-
nal e do servidor de aplicacoes;

deteccéo e rejeicdo de dados incorretamente enviados.

Este protocolo pode ser divido em dois sub-protocalbs [3]:

Protocolo deHandshake responsavel pela negociacdo da conexao segura,
permite que uma das partes envolvidas na conexdo concorde com 0s para-
metros de seguranca definidos, isto pode ser feito iniciando estes parametros
e informando aos outros participantes sobre as condi¢cdes em que serdo emi-
tidos os alertas de erro.
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e Protocolo de Gravacédo: recebe as mensagens a serem transmitidas, com-
prime os dados (opcional), aplica o cédiytessage Authentication Code
(MAC) E], criptografa e transmite o resultado. Os dados recebidos sao des-
criptografados, verificados e descomprimidos, passando entédo para o nivel
de apresentacéo do cliente.

WDP (Wireless Datagram Protocpl

WDP ¢é a camada de transporte da arquitetura WAP e opera sobre 0s servigos
portadores de dados suportados por varios tipos de redes. Esta camada oferece uma
forma consistente de transmissao de pacotes, permitindo as camadas de Seguranca,
Sessdao e Aplicagdo funcionarem independentemente da rede sem fio utilizada.

Dentre os servicos oferecidos pelo WDP estdo: enderecamento de aplicacéo
por nimero de porta, segmentacao opcional, e reunido e deteccéo de erros opcio-
nais.

Existe umaEntidade de Gerenciamentana camada WDP que € usada como
uma interface entre esta camada e o ambiente do dispositivo, tratando de toda
a circulacédo de dados relacionada a inicializacdo, configuracdo e reconfiguracdo
dindmica de recursos.

Para reportar os possiveis erros encontrados no processamento dos datagramas
WDP, o WAPForumespecificou dNireless Control Message ProtodWCMP),
muito semelhante almternet Control Message Protoc@CMP), ele é utilizado
também pelogatewaysde dados sem fio e prové um mecanismo eficiente de tra-
tamento de erros, resultando em ganhos de desempenho para os protocolos WAP
e para as aplicacdes que os utilizam.

Camada de Rede

A camada de protocolos WAP foi projetada para operar sobre uma variedade
de transportadores de servicos. Estes oferecem niveis diferentes de qualidade no
gue diz respeito a rendimento, taxa de erro e atraso, que devem ser compensados
ou tolerados pelo WAP.

Tipos de redes telefénicas que atualmente suportam a utilizacdo de WAP [7]:

e CDMA (Code Division Multiple Accegstecnologia que utiliza sistema ex-
clusivo, permitindo enviar a ligacéo codificada e resgata-la de outra porta de
forma clara e sem erros;

1MAC é um codigo calculado a partir de funcdeshdshseguras, para garantir a integridade das
mensagens trocadas.
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e FDMA (Frequency Division Multiple Access uma das principais técnicas
de multiplo acesso utilizada em sistemas de comunicacao mével. Nesta, a
multiplexacao é feita por diviséo de frequéncia;

e GSM (Global System for Mobile Communicatjorsistema criado para pa-
dronizar as comunicac¢des celulares, permitindo ao usuario utilizar seu tele-
fone em qualquer pais;

e EDGE Enhanced Data Rates for Global Evolutjorirata-se de uma tec-
nologia que permite as redes GSM suportar e oferecer servicos de terceira
geracao a telefonia movel;

¢ W-CDMA (Wireless Code Division Multiple Accgs€ um padréo norte-
americano que possui um importante papel na realizacdo das comunicacfes
sem fio, porque tem quase a mesma performance na transmissao quanto as
comunicacdes com fio;

e TDMA (Time Division Multiple Acce3s tecnologia para servigos digitais
sem fio baseada na divisdo de uma freqiiéncia de radio em fragbes de tempo
gue serdo usadas em diferentes conexdes.

Além dos transportadores de servicos, também existe a rede portadora que é
responsavel pelo encaminhamento de datagramas até ao dispositivo destino. O
enderecamento desta varia conforme o tipo de rede (enderecos IP ou nimeros de
telefone), no entanto, o protocolo WAP foi projetado para compensar ou tolerar es-
tas diferencas, permitindo que seus enderecos de rede incluam o tipo de portadora
e o endereco (ex.: IP; 123.456.789.123).

Exemplos de portadores:

e SMS (Smart Messaging Service® um servico que permite mandar ou rece-
ber mensagens curtas de/para telefones celulares sem que se tenha de fazer
uma ligacdo, economizando desta forma tempo e dinheiro.

e CSD (Circuit Switched Cellular Data uma tecnologia que permite a trans-
feréncia de dados via celular através de um canal de trafego digital, por
exemplo: com umaptop, um aparelho celular com esta tecnologia e um
cabo, o cliente pode acessar a internet independente do horério e local a
uma velocidade de 9.600 bps, além de poder enviar e receber fax.
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e CDPD (Cellular Digital Packet Daty é uma especificacdo que suporta o
acesso a internet e outras redes publicas através de comutacdo de paco-
tes. Um telefone celular e um modem CDPD possibilitam velocidades até
19,2Kbps.

e GPRS (General Packet Radio Servigeservico ndo baseado em voz que
permite o envio e recepcado de informacgdes através de uma rede telefénica
moével. Ele utiliza as tecnologias de CSD e SMS.

Outros Servicos e Aplicacdes

A arquitetura baseada em camadas do WAP possibilita que outros servicos e
aplicacBes utilizem as capacidades desta pilha através de um conjunto de interfa-
ces bem definidas. Aplicacdes externas, por exemplo, podem acessar as camadas
de sessao, transacédo, seguranca e transporte diretamente, permitindo desta forma
gue a pilha WAP seja usada por aplicacdes e servicos para os quais ele nédo foi
inicialmente projetado, mas que sdo demandados pelo mercado sem fio.

Cachena Arquitetura WAP

O modelo decachedo WAP é baseado no protocolo HTTP/1.1. Este modelo
é bastante sensivel a perda de tempo de sincronizagdo, no entanto, para melhor
adapta-la a dispositivos de funcdes limitadas, como os terminais sem fio, algu-
mas alteracdes foram feitas. Neste caso por exemplo uma solu¢éo seria manter no
gatewayWAP um reldégio com a hora do dia, sendo recomendavel para implemen-
tacdo deste que seja usaddetwork Time ProtocdINTP) a fim de se manter uma
base de tempo real confiavel.

A interacdo entre eachedo usuério e o histérico do WML é controlada pelo
cabecalhaCache-contral

O armazenamento de informacgdes sensiveis em meios de armazenamento néo-
volateis levanta uma série de consideracdes de seguranca e os implementadores de-
vem assegurar-se de que informagdes privadas no usuario séo protegidas de acesso
acidental ou para fins maliciosos.

2.2.9 Seguranca em WAP

Para que uma transacéo realizada em WAP possa ser considerada segura, de-
verdo ser utilizados:
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criptografia de 128 Bits, a nivel de aplicacéo e transporte;

gatewaycom implementacéo de seguranca;

autenticacao digital através de PIRIUblic Key Infrastructurg

certificacao digital;
o firewall.

Além do sistema WTLS especialmente desenvolvido para ser utilizado em am-
bientewireless pode-se citar outros elementos de seguranca utilizados na Internet
e no ambiente WAP: 0 SSL e 0 TLS.

SSL (Secure Socket Layer)

Além de ser bastante utilizado na WWW para codificar o fluxo de dados entre
o browsere o servidor WEB, é também utilizado para o ambiente WAP, entre o
servidor WEB e o WARjateway Sua principal funcao é fornecer de um nivel se-
guro de transporte entre o servi¢o de transporte utilizado na intdnaesmission
Control Protocol- TCP) e as aplicacdes que se comunicam através dele, como
comeércio eletrénico e transacdes bancarias.

O SSL é composto de duas partes diferenciadas:

e Handshake Protocol responsavel por estabelecer a conexao, verificando
a identidade das partes e determinando os parametros que serao utilizados
posteriormente.

e Record Protocal Comprime, criptografa, descriptografa e verifica a infor-
macao que é transmitida desde o inicio da conexao.
TLS (Transport Layer Security)

Seu principal objetivo é oferecer privacidade e integridade dos dados, na co-
municac&o entre duas aplica¢bes. E composto de duas camadas:

e Protocolo de gravacéo TLS: utilizado para encapsular protocolos situados
nos niveis mais altos da pilha.

e Protocolo TLSHandshake permite ao servidor e ao cliente autenticar um
ao outro e negociar um algoritmo e uma chave de criptografia antes que o
protocolo de aplicacdo transmita ou receba seu printgitede dados.
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2.3 WML - Wireless Markup Language

2.3.1 OqueéWML?

A WML E] herda a maior parte de suas construgfes sintaticas da XB4AL -
tensible Markup Languageum subconjunto limitado da SGML Standardized
Generalized Markup Languageum padrdo WWW para linguagens de marcacao
na Internet. A WML é definida formalmente como sendo uma aplicacdo do XML.
Sua especificacao oficial foi desenvolvida e € mantida W& Forum

Embora seja semelhante a HTML que € usada na criacdo de paginas da WWW,
a linguagem WML foi criada para atender as necessidades dos dispositivos e redes
wireless descrevendo como o conteldo WAP serd mostrado ao usuario. Com
WML pode-se por exemplo: mostrar informag6es num telefone celular, fornecer
ao usudrio opgdes de entrada de dados, e especificar como o dispositivo respondera
guando o usuario ativar funcdes da interface ou pressionar botées.

A WML foi especificamente projetada para gerar conteddo e interface de usuéa-
rio para dispositivos pequenos com baixa banda de transmissao tais como celula-
res,pagese palms

Para acrescentar recursos dinamicos as aplicagbes WML, utiliza-se a lingua-
gemWMLScript uma linguagem semelhante davaScript Tanto WML como
WMLScriptsdo adaptadas e otimizadas para utilizacdo em ambidéeiess

Na WWW, ossitessdo constituidos de paginas que sdo carregadas em um
browser Varias paginas podem ser mostradas com o udeadees sendo a pri-
meira pagina de um site chamadaHtame page

Um dispositivo WAP nao carrega uma pagina, mas sindaokdecards Este
mostra apenas ugardde cada vez, mas pode guardar mudasisdiferentes num
mesmodeck Seu contetdo é exibido numicro-browser A tabela[2.]1 elucida
estas principais diferencas entre WAP e WEB neste aspecto.

A WML foi projetada para ser uma linguagem de marcac&o interativa, ou seja,
possui varios conceitos permitindo que operagdes simples executadas inteiramente
no cliente, possam ser realizadas sem a necessidade de consultas sem fio.

Além de eventos e tarefas, a WML torna disponiveis objetos de selecédo e cam-
pos de texto para permitir gue decksaceitem entrada de usuario. Skckpode
usar essa entrada localmente para @@iptsdindmicos ou para interagir com
servigos remotos, como os de cotagdes de agdes, relatérios climéaticos e assim por
diante.

12Todas as informacdes desta secdo foram extraidas de SPQSITO [9], DEITEL & DEITEL [12],
SILVA [L5] e MANN [L3].
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Tabela 2.1: Quadro comparativo: WAP X WEB

Linguagem Conteudos dispostos Pagina
WEB | Html (Hypertext Markup Language Site Home page
WAP | WmI (Wireless Markup Language Deck Card

2.3.2 Principais Caracteristicas

Principais caracteristicas da linguagem WML

WML oferece suporte a texto e a imagem através de uma variedade de co-
mandos de formatacadayout Embora seja necessario que o autor especi-
fique a apresentacéo em termos gerais, 0 agente-usudério possui uma grande
liberdade para determinar como ele deve apresentar a informac¢ao ao usuario
final. Os dispositivos compativeis com WAP néo sdo obrigados a suportar
imagens.

Suporte a entrada de dados do usuario, incluindo entrada de texto, listas de
opcOes e controles que chamam tarefas.

As unidades béasicas mostradas (uma por vedjsplaydo dispositivo sem-

fio, oscardsséo agrupados, numa estrutura chanthtk Um decké simi-

lar & uma pagina HTML identificado por uma URL e é a unidade de trans-
missdo de conteudo.

WML oferece suporte para gerenciamento da navegacaocamtise decks

e inclui comandos para manipulacao de eventos que podem ser usados para
navegacao ou execucao seripts também suporthiperlinks similar ao

que é utilizado atualmente no HTML verséo 4.0.

Variaveis podem ser usadas em lugastitimngse sdo substituidas em tempo
de execucdo. A configuracdo de parametros permite que recursos de redes
sejam utilizados de maneira mais eficiente.

Todo o contetildo WML é transmitido de forma compilada e codificada nas
redes sem fio, essa compilacao, é feita pelo Vi@dewayapds o recebi-
mento dos dados de uma requisicdo HTTP e da verificacdo da sintaxe do
mesmo.
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e O conjunto de caracteres utilizados em WML é o conjunto de Caracteres
Universais do ISO/IECIGternational Standards Organization/International
Engineering Consortiujn definido no documento ISO/IEC-10646, o qual,
atualmente, é idéntico ddnicode 2.0 mas néo é obrigatdrio que dscks
WML sejam codificados usando todoUnicodee sim que o conjunto de
caracteres de codificacdo seja um subconjuntdmioode isto permite su-
porte de multiplos idiomas e dialetos.

e A especificacdo abstrata thoyoute da apresentacdo do WML permite aos
fabricantes controlarem o projeto da MMEan-Machine Interfacpara seus
dispositivos.

2.3.3 Decks e Cards

Um card € um agrupamento de um ou mais elementos de interface do usuario,
como texto, listas em que o usuario pode selecionar um item ou linhas para entrada
de dados do usuario. Normalmente representa uma Unica tela em um terminal
WAP, embora ndo haja garantia de que um determimadd) da forma em que
é construido, caberda na tela de um determinado terminatledRé um Unico
documento WML, que é a unidade de requisicdo HTTP, ou seja, cada vez que
se consulta uma URL, umeckWML é baixado dosite para oWapGatewayo
eguivalente a uma pagina HTML na WEB.

Um decké composto de um ou maigards que constituem a unidade de inte-
racdo com o usuario. Assim, o usuario navega acessando um, e somecdedim,
de cada vez. A medida em que s&o percorridos, é que ocorre a transmissdo do
WapGatewayara o dispositivo sem fio.

A vantagem desta arquitetura é que multiplas telas podem ser baixadas para
o cliente numa Unica requisicdo. UsandLScript as selecdes e entradas do
usuario podem ser retidas e distribuidas entre os cartdes ja carregados, eliminando
entéo, transagcdes excessivas com 0s servidores remotos, mantendo a maior parte
da navegacéo entre o cliente ®MapGateway

A metéforacard/decké um lembrete constante para uma das diferencas signi-
ficativas entre WML e HTML.: as restricdes do dispositivo a que se destina. Assim,
dependendo da capacidade de memoria do cliente, pode ser necessario dividir va-
rios cardse variosdeckspara evitar que urdeckfigue demasiadamente grande.
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2.3.4 Sintaxe WML

Documentos WML consistem em dados de caracteres entremeadiagpor
que sdo cercados pelos caracteres < e >. Hagasém duas partes - untag
de abertura e uma de fechamento - que cercam a informacéo afetada e definem a
estrutura de um documento. fegs<wml> e </wml> de abertura e fechamento
por exemplo contém todo o conteGidodieck E importante destacar que também
podem existitagsvazias como a de quebra de linha: <br/>.

Exemplo de cédigo escrito em wml:

1<?xml version="1.0"?>
2<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//PHONE.COM//DTD WML 1.1//EN"
3 "http://www.phone.com/dtd/wml11.dtd" >

4 <wml>

5 <card id="calc" title="Conversao">

6 <p>

7 <b>Digite o valor a ser convertido:</b>
8 <input type="text" name="valor" />

9 <b>Opcao:</b>

10 <select name="opcao" value="reais">
11 <option value="reais">real->dolar</option>
12 <option value="dolares">dolar->real</option>
13 </select>

14 </p>

15 <do type="accept" label="Calcular">

16 <go href="programa.wmls#submit()"/>

17 </do>

18 </card>

19

20 <card id="Resultado" title="Resultado">

21 <p>

22 <b>Valor convertido:</b> = $(resultado)
23 </p>

24 <do type="accept" label="Voltar'>

25 <go href="#calc"/>

26 </do>

27 </card>

28</wml>
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A figura [2.6 mostra como ficaria este programa emuladdaida WAP Tool-

kit
Comwversao Comnversao
Digite o valor a ser Digite o valor a ser
convertido: comvertido:

B

Opcao: Breal para dolar
Odolar para real

Opcao: Breal para dolar
Odalar para real

Options Back

Options Back

Browser Resuttado
Calcular Valor convertido:=
23913
b Push Inbox
Main Menu

Back

‘Sﬂleﬂ

Figura 2.6: Telas exibidas na emulacéo do exemplo acima.

No codigo do exemplo acima, todo
tituem umdeck sendo que as linhas 1,

o texto contido entre as linhas 1 e 28 cons-
2 e 3 descrevem o prélogo de XML. Este

decké constituido de doisards o primeiro chamado de "Conversao”, esta des-

crito entre as linhas 5 e 18 e é identific

ado como "calc’e o segundo descrito entre

as linhas 20 e 27, é chamado e identificado pelo nome "Resultado”.

Organizacéo do Documento

Um deckem WML consiste em um
maiscards todos contidos ntag <wml>.

prélogo de XML,um cabecalho e um ou

As informac@es contidas no prélogo sédo empregadagqtewaysem confor-
midade com a XML e outras aplicages para determinar como um certo documento

para se executar a emulagéo, necessita-se também do codigieScript Este sera descrito

na segéqz]4.
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deve ser interpretado.

Atributos

As tags podem conter atributos que descrevem suas caracteristicas e podem
ser escritos como pares nome/valor, separados por um sinal de igual(=).

Por exemplo: <option value="reais”/>

Pode-se fazer comentérios em WML utilizando os delimitadores <!-e —>.

Variaveis

As variaveis sdo sempre avaliadas, ou seja, seu nome é substituido por seu
valor em WML antes que outra marcacdo seja executada. Elas podem ser defini-
das por elementos do usuario usando comandos de formulario da WML ou pela

tag <SETVAR>. A abrangéncia de uma variavel é geralmente global em todo o
navegador; ndo ha meios de ocultar variaveis.

Eventos e Tarefas

A WML define varios eventos que sao acionados quando o navegador muda
de estado, como quando ele carrega um rieek Osdeckspodem usar esses
eventos para acionar acdes denominadas tarefas.

Essas tarefas, podem pedir ao navegador para renovar uma pagina, pular para
um URL especifico, pular para o URL anterior e assim por diante.

Caracteres Reservados

Os caracteres <, >, ', “, & e $ sdo reservados para serem usados em qualquer
texto contido em undeck

2.4 WMLScript
2.4.1 O que VMLScript

0] WMLScripﬂé uma linguagem dscriptleve e procedural, projetada para
sofisticar e realcar as facilidades de navegacéo e apresentagdo do WML, bem como

140 contetdo desta segéo foi extraido de SILVA JUNIOR [4], DEITEL & DEITEL[12], SILVA
[15] e MANN [L3].

32



proporcionar aos terminais de acesso sem fio a capacidade de servir conteddo di-
namico aos assinantes com um minimo de interacdo sem fio.

O WML lida com entrada e saida de dados, exibi¢cdo de contelddo e processa-
mento de eventos, mas ndo tem recursos computacionais elaboratiésILS-
cript preenche este vazio. Ele pode definir funcdes que podem ser chamadas a
partir de programas WML. Dentro destas funcbes pode-se manipular instrucdes
de atribuicdo, chamadas de fun¢@es, construgdes de lacos, tipos de dados basi-
cos fracamente tipados e um conjunto completo e poderoso de operadores ldgicos,
aritméticos e de comparacao.

Esta linguagem é capaz de:

e dar suporte a comportamento 8tandardized Generalized Markup Lan-
guage(Ul) de modo mais avancado;

e adicionar inteligéncia ao cliente;

e prover um mecanismo conveniente de acesso aos dispositivos e seus perifé-
ricos;

e verificar a validade dos dados de entrada por parte do usuario;

e manejar mediante codigo fungdes proprias do terminal, como realizar cha-
madas deste telefone, enviar mensagens e agregar um niimero de telefone a
uma lista de enderecos;

¢ realizar alertas, mensagens de erro, confirmacgoes, etc;
e reduzir a necessidade de idas e voltas ao servidor.

Alinguagem é fracamente baseada na linguageseidgtda Internet davaScript
pois foi refinada para dispositivos de banda estreita.

Os tipos de dados suportados p@ldLScriptsao logico, inteiro, ponto flutu-
ante, cadeia de caracteres e invalido, e a prdpria linguagem tenta fazer a conversao
automaticamente entre os tipos.

A linguagem suporta também varias categorias de operacdes, como: atribui-
¢Oes, aritméticas, légicas e comparacdes, e varios tipos de fungdes, como locais,
externas e de bibliotecas, além de definir uma série de bibliotecas incluindo uma
para linguagem, uma para cadeia de caracteres, uma para navegador, uma para
ponto flutuante e uma para dialogo.
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2.4.2 Principais Caracteristicas

Principais caracteristicas da linguag@MLScript[14]:

e O WMLScriptfoi criado para ser semelhante ao ECMAScript (desenvolvido
pelaEuropean Computer Manufacturers Associajique foi a formalizagéo
do JavaScript 0 que o torna bastante facil de aprender e usar.

e Ldégica Procedural: o WML proporciona comportamento dindmico simples
usando eventos, tarefas e substituicdo de variaveis, mas suas a¢des sao limi-
tadas por falta de I6gica procedural.

e Implementacdo compilada pelgatewaysem uma representacdo binaria
compacta, apropriada para redes sem fio e eficiente para ser interpretada
por terminais sem fio.

e A linguagem é totalmente integrada com o navegador WML, o que per-
mite ao desenvolvedor construir servicos usando ambas as tecnologias, es-
colhendo a mais apropriada para a tarefa.

e Suporte internacional.

¢ Alinguagem pode ser usada para expor e estender a funcionalidade do dis-
positivo sem mudancas softwaredeste.

Exemplo de programa escrito aMMLScript

lextern function submit()

2{

3 var a = Lang.parseFloat(WMLBrowser.getVar("valor"));
4  var op = WMLBrowser.getVar("opcao");
5 var ¢ = invalid;

6

7 if (op == "reais")

8 {

9 c=al 3

10 }

11 else if (op == "dolares")

12 {

13 c=a?*3

14 }
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15 WMLBrowser.setVar("resultado”, String.toString(c));
16  WMLBrowser.go("exercicio4d.wml#Resultado");
17}

Este programa é constituido de apenas uma funcéo responséavel por fazer a con-
versdo dolar/reais. As variaveis "a” e "op” declaradas nas linhas 3 e 4, sdo capazes
de capturar os valores das variaveis "valor” e "opcao” utilizadas pelo documento
WML. Entre as linhas 7 e 14 sé&o feitos os calculos propriamente ditos da conver-
sdo. Nalinha 15 a variavel "resultado” recebe o valor encontrado apds a conversao
e na Ultima linha de codigo existe uma instrugéo para voltar ao programa WML(no
caso o "exerciciod.wml”).

2.5 Elaboracao de Aplicativos WAP

Para escrever e testar os aplicativos WAP s&o necesSarios
e Um SDK - Software Development Kibmpativel com WAP1.1
e Um servidor WEB.

A maior parte dos SDKs usam um simulador que se parece e opera igual a um
dispositivo WAP tipico. Integrado ao simulador, porém, estdo os codificadores de
WML e WMLScript

Usando um editor de texto padrédo pode-se criar arquivos-fontes de WML e
WNMLScripte coloca-los nos lugares apropriados do servidor WEB.

Uma vez alcancado o ponto em que se deseja criar e testar contetdo WEB
dindmico, deve-se decidir como criar este conteldo. A maioria dos servidores
WEB suportamscripts Perle programas em C para geracdo de contetdo CGI.
Outros suportamservlets Java, ASE outros mecanismos.

Finalmente para testar os aplicativos no mundo real, precisa-se de um equi-
pamento compativel com WAP, uma cobertura de rede sem fio para esse equipa-
mento, uma maneira para esse dispositivo acessar um sepvickyrcompativel
com WAP e uma maneira para o servidor encontrar seu aplicativo.

Exemplos de editores WAP que podem ser utilizadtasyPad WAPtor, Car-
dONE, Waptor 2.2, WmIEdit, Mpresence

A visualizacdo pode ser feita por ubmowserespecializado em ler paginas
WML. Exemplos debrowsers WinWap, Klondike, M3Gate, WAPman, 4thpass,
KBrowser, ccWAP Browser\Waptor.

150 contetdo desta secéo foi extraido de DEITEL & DEITEL [12] e MANN [13].
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Pode-se testar a aplicacéo através de emuladores situados na WEB que mos-
tram como as paginas WAP seriam vistas num modelo especifico de telefone celu-
lar. Para telefones Nokia e Ericsson por exemplaeton.neseria um boa opcéo.
Outros exemplos de emuladorédondike, YourWap, NZ Phone, Opera, WAPSi-
lon. Todos estes programas se encontram disponiveigdpanaloadem Telemo-
veis.com|[[10]WirelessBBr [20] e WML Club [17].

E possivel também encontrar disponivel pdoanload toolkits como: oNo-
kia WAP Toolki{18] e oOpenwave Software Development[d8)], que englobam
num mesmo aplicativo as funcdes de editoowsere emulador.

26 PHP

2.6.1 Conceito de PHP

PHP@ € uma linguagem que permite criseriptsou paginas dinémic@,
possibilitando uma interacdo com o usuario através de formularios, parametros da
URL elinks.

O cédigo PHP ¢ executado no servidor, sendo enviado para o cliente apenas o
cédigo da linguagem de marcacéao pura (HTML ou WML por exemplo). Assim, é
possivel interagir com bancos de dados e aplicacdes existentes no servidor, com a
vantagem de ndo expor o codigo fonte para o cliente.

O protocolo HTTP, prové dois principais métodos para enviar informacdes
para o servidor WEB, além da URL referente ao arquivo solicitado. Esses métodos
sdo o GET e 0 POST:

Método GET: apesar de ser possivel passar parametros utilizando este método,
ele tem pelo menos dois problemas que podem ser considerados sérios: -
permite uma quantidade de dados passados limitada a 1024 caracteres e -
permite que todos os dados enviados, possam ser vistos pelo usuario ja que
as informacdes enviadas fazem parte da URL.

Método POST: a partir da versao 1.0 do protocolo HTTP, apareceraheasers
nas mensagens de requisicdo e de resposta. Os headers sdo informacdes
trocadas entre o navegador e o servidor de maneira transparente ao usuario,

160 contelido desta secéo foi extraido de CONVERSE & PARK [21] e DIAS [22].

paginas dinamicas s&o aquelas geradas a partir da interagcdo com Banco de Dados ou outras
fontes, permitindo que o conteldo da pagina seja montado durante a execugéo da aplicagdo, podendo
ser diferente a cada montagem, dependo de opgdes definidas pelo usuario.
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e podem conter dados sobre o tipo e a versao do navegador, a pagina de onde
partiu a requisicadifk), os tipos de arquivos aceitos como resposta, e uma
série de outras informacdes. Assim, a utilizacabelderdornou possivel
através do método POST, enviar os parametros da URL solicitada sem expor
esses dados ao usuario, e também sem haver um limite de tamanho.

2.6.2 Caracteristicas

Principais caracteristicas da linguagem PHP:

2.7

Cddigo aberto: todo o cédigo fonte do PHP esta disponivel.

Custo zero: ndo possui nenhum tipo de custo; basta femenloadno site
oficial.

Multiplataforma: pode rodar sobrelnix, Linuxou Windows

Eficiente: consome poucos recursos do servidor, permitindo que programas
complexos sejam desenvolvidos, sem que isto implique em grande demora
na sua execucao.

Acesso a bancos de dados: pode-se acessar diretamente qualquer banco de
dados do mercado, condBase, Interbase, mSQL, MySQL, Oracle, SyBase,
PostgreSQlLalém disso, tem suporte a outros servicos através de protocolos
como IMAP, SNMP, NNTP, POP3 e, HTTP, também é possivel abokets

e interagir com outros protocolos.

Processamento de imagens: permite criar imagens dinamicamente e envia-
las aobrowserdo usuario.

Orientado a objetos: pode-se modelar e projetar um sistema utilizando os
conceitos de Orientacdo a Objetos e implementa-lo em PHP.

Sockets

2.7.1 O gque sadocket?

Um socke{'§ ¢ uma extremidade de um canal de comunicag&o que permite
a um processo executando num computador enviar/receber mensagens para outro

180 contelido desta secéo foi extraido de FERRE([RA [26] e Sockets: apresentacdo e comentarios

27].
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processo executando neste mesmo computador ou num remoto. Em outras pala-
vras,socketssdo usados para representar a conexao entre um programa cliente e
um programa servidor.

Etapas para se estabelecer um conexédsagetsho lado do cliente:

1. criar umsocket
2. ligar o socketao endereco do servidor;

3. emitir e receber dados.

. requisicdo de conexio
Servidor

Figura 2.7:SocketsCliente - Servidor

Etapas para se estabelecer uma conexasodglketso lado do servidor:
1. criar umsocket

2. ligar o socketa um endere¢o que normalmente € um nimero de porta da
maquina anfitria;

3. aguardar até escutar conexdes;
4. aceitar uma conexao;

5. enviar e receber dados.

Be~=00

Cliente

== o

Conexao
estabe

Figura 2.8:SocktesServidor - Cliente
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Quando umsocketé criado, o programa tem que especificar o endereco do
dominio e o tipo dsockefpara que a conexao possa ser estabelecida. Dois proces-
s0s podem se comunicar somente se seuaketsdo do mesmo tipo e no mesmo
dominio.

Ha dois tipos desockets

e stream socketstratam comunica¢des como uma sequéncia continua de ca-
racteres e utilizam o protocolo de comunicagédo TCP, que é confiavel,

e datagram socketsprecisam ler mensagens inteiras de uma vez e utilizam
o0 UDP(Unix Datagram Protocol), que € pouco confiavel e orientado para
mensagens.

A utilizacao desocketsepresenta uma boa solugéo para a escrita de programas
cliente-servidor em ambientes que suportem a arquitetura TCP/IP. Com a utiliza-
¢cao destes, arede é vista como se fosse um arquivo, permitindo que se utilize, para
a comunicacao, primitivas simples comsad/writeou sendto/recvfrom

2.8 Java

2.8.1 Alinguagem Java

Javaﬁé uma linguagem computacional completa, adequada para o desenvol-
vimento de aplicacdes baseadas na rede Internet, redes fechadas ou ainda progra-
masstand-alone

Foi desenvolvida na década de 90 nos laboratéridSutaMicrosystemsom
0 objetivo de ser mais simples e eficiente do que suas predecessoras. O alvo ini-
cial era a producao deoftwarepara produtos eletrénicos de consumo (fornos de
microondas, agendas eletrbnicas, etc.).

A linguagem obteve sucesso em cumprir os requisitos de sua especificacdo,mas
apesar de sua eficiéncia ndo conseguiu sucesso comercial, obteve, no entanto,
grande sucesso quando passou a ser utilizado pela comunidade da Internet atra-
vés de pequenos aplicativos embutidppletsem paginas da WEB.

Atualmente, a linguagem Java é a forca propulsora por tras de alguns dos mai-
ores avanc¢os da computacdo mundial, como:

e acesso remoto a bancos de dados;

190 contetdo desta secéo foi extraido de DEITEL & DEITEL [24] e INDRUSIAK [25].
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e bancos de dados distribuidos;

e comeércio eletrébnico no WWW;

e interatividade em paginas WWW,

e interatividade em ambientes de Realidade Virtual distribuidos;
e geréncia de Documentos;

¢ integragéo entre dados e forma de visualizacéo;

e Network Computer

e ensino a distancia;

e jOogos e entretenimento.

2.8.2 Caracteristicas
Principais caracteristicas da linguagem Java:

e é uma linguagem simples, de facil aprendizado ou migragao, pois possui um
reduzido nimero de construcoes;

e suporte a orientacdo a objetos permitindo a modularizacao das aplicactes,
reuso e manutencao simples do cddigo ja implementado;

e robustez;

e seguranca: enfatiza a verificacdo em tempo de compilacao de possiveis pro-
blemas e em tempo de execucéo realiza checagem dindmica e eliminacdo de
situacdes que podem gerar erros;

e traz classes para o suporte a varios niveis de conectividade: acesso a URLs
(padréo Internet), uso de conexdes smoketscriacdo de protocolos, cria-
¢do de clientes e servidores;

¢ independéncia da plataforma;
e execucdo automatica de coletor de |lgabage colectoy;

e presenca de recursos para tratamenthdgadspossibilitando programacao
concorrente.
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Capitulo 3

Um prototipo do jogo de Batalha
Naval utilizando WAP

Para que o objetivo deste trabalho pudesse ser alcancado, inicialmente foi ne-
cessario realizar uma pesquisa bibliografica aprofundada para que se pudesse com-
preender o funcionamento da tecnologia WAP, bem como suas restricdes, vanta-
gens e desvantagens.

Foi também necessario estudar a linguagem de programacao WML, pois € esta
a linguagem reconhecida pelo protocolo WAP, analisando entre outros aspectos,
guais suas principais caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Para se conhecer um pouco melhor as funcionalidades do WML, foi imple-
mentado um prototipo do jogo de Batalha Naval. Neste, o jogador poderia jogar
apenas contra o computador e, ndo ainda contra um adversario real. Embora esta
implementacgao ndo seja muito complexa, ja que nado precisa fazer a interagéo entre
cliente e servidor, foram encontradas diversas dificuldades para desenvolvé-la.

Apos a implementagéo deste prototipo, foi feita uma analise de requisitos para
se implementar jogos interativos e distribuidos nesta linguagem. Nesta fase do
projeto, comegaram a surgir as maiores dificuldades pois descobriu-se que imple-
mentar um jogo em tempo real entre dois ou mais jogadores sobre o protocolo
HTTP é algo nao trivial. Isto ocorre porque tanto a linguadggymerText Markup
LanguagéHTML) quanto o WML, séo linguagens de marcacao, ou seja, servem
simplesmente para se indicar formatacdes para textos, inserir imagens e ligacoes
de hipertexto, e ndo para se programar.

Para resolver este problema, a solu¢do encontrada foi a de interagir o WML
com um programa servidor escrito em PHP, esta conexao é estabelecia através dos
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métodogete post

A linguagem PHP, é capaz de trabalhar com diferentes sessdes para 0s usua-
rios, mas nao permite que haja interacéo entre elas, sendo assim, utilizando apenas
esta linguagem nao é possivel verificar se um jogador atingiu outro, de quem é a
vez de jogar ou mesmo mandar mensagens diferentes para cada um deles.

E importante ressaltar que estas mesmas dificuldades também s&o encontradas
quando se interage WML com ASP ou cdervlets Java Sendo assim, para
possibilitar a implementacéo de jogos interativos em WAP, uma alternativa seria
fazer uma interacao atravésstecketslo servidor PHP com outro servidor escrito
na linguagem Java, este sim, capaz de gerenciar sessdes e usuarios. Esta interacédo
se encontra descrita na figura |3.1.

Request
HTTP PHP Sockets Java
Server
Response| grrp server INTERNET
Cliente

WML

Figura 3.1: Interacdo entre os servidores

A partir destas consideracdes, é possivel se discutir e demonstrar todas as di-
ficuldades e facilidades encontradas para se implementar um jogo interativo utili-
zando a tecnologia WAP.

Para facilitar seu entendimento, foi dividido nas seguintes se¢6es: fe¢do 3.1
Ferramentas necessarias - demonstra quais as ferramentas necessarias para se de-
senvolver um aplicativo em WAP, justificando o motivo da escolha dos aplicativos
adotados; secép 3.2 O Jogo - descreve o funcionamento do jogo de uma maneira
geral; secéo[ 3|3 Interface - mostra as duas possibilidades encontradas para se
fazer a interface com o jogador, elucidando suas principais vantagens e desvanta-
gens; se¢aq 3.4 Dinamica do Jogo - descreve o funcionamento do jogo fazendo
um comparativo entre a perspectiva do jogador e a perspectiva tecnolégica; se¢ao
[3.5 Comunicacéo Cliente-Servidor - mostra como € feita a comunicagéo entre o
cliente e o servidor, descrevendo de forma detalhada as funcbes de cada um dos
servidores.
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3.1 Ferramentas necessarias

Para se escrever um codigo em WML, pode-se utilizar qualquer editor de texto,
no entanto para o desenvolvimento deste projeto utilizouMs&B Nokia Toolkit
(figura[3.2), constiuido ao mesmo tempo de um editor de textos e imagens (figura
[3.3) e um emulador (figura_3.4). Apesar de haver muitas op¢Ges de emuladores
e editores, estmolkit foi escolhido por ser o mais recomendado em praticamente
todas a referéncias.

;_f Nokia Mobile Internet Toolkit ] ; =10 =]
File Edit View Browser Settings Help

Bookmarks + Go:l >~ { @ E
[ Current | Session | Push | WIM | WILS | Bookmarks | Cookies

Current content, History, and Variables active in the Browser @ E

There is no current document yet.

History - i Variahles ~
: Mame | walue

Figura 3.2:WAP Nokia Toolkit

As aplicacbes desenvolvidas em PHP e Java, também podem ser escritas em
qualquer editor de texto, mas 0os mais usados foralfrB® e o Anjuta Além
disso, também ha a necessidade de se utilizar um sedmahepara interpretar
a linguagem PHP e um compilador java, para executar a compilacédo desta.

3.2 0OJogo

O jogo escolhido para demonstrar uma aplicacdo do protocolo WAP foi o de
Batalha Naval, pois € um jogo simples mas nao trivial.
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T Toolkit Editors - 18] x|

File Edit Windows Help

[ BatalhaNaval.weml |

ZACopia29-05'BatalhaNaval.wml

=izl wersion="1.0"%» iﬁ:
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.2/ EN" :
"http: /. wap forum. org/DTD fvml 13 . ded s

“wml=

</-- Tela imiecial --x
=card id="principal" ontimer="#menu" title="Eatalha Naval's
“timer walue="40" 7=
“p aligm="center'"x
<big=
“b*Bem vindo ao jogo de /b
=/big> <br f= <br /=
“img alt="" localsrc="barco" sro="bnaval.vbnp"
height="100" width="100"/>
< p=
<fcards

=== Mepy Primeipal -->=
<card id="merm" title="Memu Principal">

“onevent type="onenterforward" = ~| :

Revaiidate || Show || options + | [11164vtes  [Line1 [col1

Figura 3.3: Editor ddoolkit

3.2.1 Regras do Jogo

Armas disponiveis:

1 Porta-avibes
1 Encouragado
1 Cruzador

1 Submarino

As armas descritas acima ocupam respectivamente quatro, trés, dois e dois
guadros consecutivos no tabuleiro.

Preparacao do jogo:

1. Cada jogador distribui suas armas pelo tabuleiro. Neste jogo isto € feito de
forma aleatdria pelo préprio dispositivo, quando o usuario clicar no botédo
"Novo Jogo”.
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Figura 3.4: Emulador ddoolkit

2. Nao é permitido que 2 armas se toquem.
3. O jogador néo deve revelar ao oponente as localizagbes de suas armas.

4. Para cada usuario serao exibidos, dois tabuleiros, onde o primeiro demonstra
a posicao dos seus préprios navios e o0 segundo do seu oponente, onde lhe
sera permitido clicar para disparar os tiros.

5. Os tabuleiros sdo constituidos de 50 pequenos quadros, distribuidos numa
estrutura de matriz com 5 linhas e 10 colunas;

6. O jogador podera escolher entre jogar contra 0 computador ou contra outro
jogador.

Jogando

Cada jogador, na sua vez de jogar, seguira o seguinte procedimento:

1. Disparara 1 tiro, clicando num dos quadros do tabuleiro adversario onde
deseja atirar.
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2. Apés cadattiro, o tabuleiro dos dois jogadores devera ser atualizado para que
o jogador tenha controle dos tiros disparados, e caso o tiro tenha acertado al-
gum deles, ambos deverao receber uma notificacdo informando qual a arma
foi atingida. Se ela for afundada, esse fato também devera ser informado.
Além disso aparecera uma outra figura no local em que ele atirou, esta po-
derd ser um pedaco de navio ou um outro simbolo para maostrar que o tiro
nao acertou hnenhum dos alvos.

3. Uma arma ¢é afundada quando todas as casas que formam essa arma forem
atingidas.

4. Os jogadores podem jogar simultaneamente, e seus tabuleiros deveréo ser
atualizados apoés cada disparo.

5. O jogo termina quando um dos jogadores afundar todas as armas do seu
oponente.

3.3 Interface

Foram encontradas duas possibilidades para fazer a interface do jogo com o
USuério:

e através de caracteres de texto, por exemplo: como ™ para simbolizar o lugar
que ainda n&o recebeu nenhum tiro, ’_’ para mostrar o local que ja recebeu
um tiro mas que nao acertou nenhum navio e 'x’ para mostrar que um navio
atingido. Partindo do principio que a cada tiro todo tabuleiro devera ser
atualizado, e que neste caso as figuras sdo apenas simples caracteres de texto
este método é vantajoso pois recarregara a tela rapidamente, no entanto,
dificulta um pouco para o jogador, pois para atirar este devera digitar as
coordenadas (linha e coluna) e clicar num botéo "atirar”.

e por meio de figuras .wbmp: neste caso, a interface com o usudrio fica bem
melhor, pois pode-se demonstrar de forma clara quando e onde os navios
foram atingidos, além de facilitar o disparo do tiro, pois cada quadro pode
ser tratado como um link, ou seja, para atirar, basta clicar no quadro corres-
pondente. No entanto, apesar de melhorar de forma significativa a interface
com o usuario, este método tem uma grande desvantagem: o processo de
carregar/recarregar figuras € muito lento.

46



A tabela[3.1 demonstra de modo resumido as principais vantagens e desvan-

tagens dos dois tipos de interface e a fighral 3.5 demonstra um exemplo de cada
uma.

Tabela 3.1: Vantagens/Desvantagens dos modelos de interface

Interface Vantagens Desvantagens
Caracteres de textp Monta o tabuleiro Possui uma interface ruim e
rapidamente dificulta o disparo de tiros

Figuras .wbmp | Interface amigave| Demora para remontar os quadros
€cOm 0 usuario

T'_ Batalha Naval Batalha Haval

¥ 1.2.3. 486 7.8.9.10 ¥1.2 3 4.8 6.7.8.9.10
;0000000000
sOO0O0sa0oo0gooaq
R e oot e il o ke ol iO00O00O000000O0Ooa

EHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

EHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Digite a5 coordenadas do tiro;

Atirar
iﬂmiuns Back 10 ptions Back‘

Figura 3.5: Comparacao entre as duas possibilidades de interface para este jogo.
A primeira utiliza caracteres de texto e a segunda figuras .wbmp.

Todas estas caracteristicas das duas interfaces foram analisadas antes de se
definir qual seria adotada para este projeto. Visando proporcionar uma interface
mais amigavel com o jogador, a segunda opc¢éo foi escolhida.
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3.4 Dinamica do Jogo

3.4.1 Perspectiva do Jogador

Todas as possiveis telas do jogo estéo descritas na figura 3.6 e ilustradas nas

figura[3.T e[ 3 8.

Informagdes
bl
e
7~
Tela | | Menu » Como
Inicial| [Prinecipal Jogar
N Jogar
com N
computador
Novo /
Jogo N Tabuleiro Mensagens
\ de Jogo
h Jogar
com outro
jeogador /

Figura 3.6: Diagrama das possiveis telas do jogo

A primeira tela é apenas uma apresentacdo enquanto a segunda permite ao
usuario escolher entre visualizar informacdes, acessar a ajuda ou iniciar um novo
jogo.

A tela de informacdes descreve o funcionamento do jogo de um modo geral,
enquanto a ajuda visa explicar o que precisa ser feito para se jogar.

O jogo comeca quando o usuario clica em "Novo Jogo”. A partir deste mo-
mento o usuario podera escolher entre jogar com o computador ou com outro jo-
gador.

Caso ele resolva jogar com o computador, as posi¢cdes dos seus navios e as do
computador serdo geradas aleatoriamente. E a cada tiro disparado, recebera um
outro que neste caso também sera calculado aleatoriamente pelo dispositivo.

No seu tabuleiro, ele podera verificar onde estdo os seus navios, em que posi-
¢do recebeu um tiro e visualizar se algum deles foi atingido. J&a no do adversario,
Ihe ser& possivel disparar tiros, bastando para isso clicar no quadro em que deseja
atirar. A cada disparo toda a tela devera ser atualizada.

O jogador é notificado toda vez que um de seus navios for atingido e toda vez
gue atingir algum navio adversario, ndo ha contagem de pontos e sera o ganhador
0 que primeiro destruir toda a frota inimiga.
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Batalha Haval Menu Principal

Bem vindo ao Escaolha uargzi}c{i;s opraes
jogo de :

Informagbes

.ﬂi Como Jogar...

Hovo Jogo
BATALHA MAYAL

kﬂmium Back ‘ O ptions Back

a) )
Ajuda

Informagdes

(O objetivo do jogo de Batalha
Naval consiste em afundar
toda a frota inimiga, através
de uma sequéncia de
rajadas. Este jogo

Tente afundar todos os
navios inimigos. Para

disparar um tiro, clicar num

dos quadros do tabuleiro

desenvohlido para adversario.
demonstrar uma aplicagio
da tecnologia WAP.
O ptions Back Options Back
c) d)

Figura 3.7: Telas do Jogo: a)Tela inicial do jogo b)Menu Principal c)Informagfes
d)Ajuda

3.4.2 Perspectiva Tecnoldgica

O programa que fica no cliente é constituido de dois arquivos, um escrito em
WML e outro emWMLScript O primeiro € responsavel principalmente pela exi-
bicdo das telas ao usuario e pelo envio de mensagens para o servidor PHP, e o
segundo complementar ao primeiro, possibilita a manipulacdo de fungbes como
por exemplo a que calcula a posicdo em que os navios ficardo no tabuleiro.

Ao clicar no botao “Novo Jogo”, o usuario podera escolher entre jogar contra
o computador ou contra um outro jogador.

Caso ele escolha jogar contra o computador, serd executada a funcdo para en-
contrar aleatoriamente as posi¢cfes dos navios do jogador e do computador. Apés
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Porta-avides atingido!
Jogar com computador
Jogar com outro jogador

L@ium Baﬂ

el ]

o =
! Batalha Nawval F’ Browser ‘
¥1.2. 3456 7.8.9.10 2
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2MOO00O0000000a
x000O00000O000O04
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Figura 3.8: Telas do Jogo: e) Opc¢des de novo jogo f) Mensagem navio atingido g)
Tabuleiro do jogo h) Mensagem navio afundado

este processo, o tabuleiro sera atualizado e exibido.

Ao disparar um tiro, uma func¢éo no arquiVeMLScriptverificara se algum
navio inimigo foi atingido e enviar uma mensagem de notificacdo caso isto tenha
ocorrido. A coordenada do tiro do computador também sera encontrada aleatoria-
mente e o processo de verificacdo sera o mesmo. Apds cada tiro todo o tabuleiro
devera ser atualizado.

Para o usuario, visualmente, ndo faz muita diferenca se ele esta jogando con-
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tra 0 computador ou contra um jogador real, a diferenca € que no segundo caso
o dispositivo ir4 gerar apenas um conjunto de coordenadas para as posi¢cdes dos
navios, as do proprio jogador e quando um tiro for disparado, ao invés do proprio
dispositivo verificar se acertou algum navio ou ndo, havera uma troca de mensa-
gens entre os programas WML-PHP-Java, e esta verificagdo sera feita apenas no
servidor Java.

3.5 Comunicacao Cliente-Servidor

Como ja foi dito anteriormente, para viabilizar a constru¢cao de um jogo inte-
rativo utilizando a linguagem WML, foi necessario trabalhar também com PHP e
Java. A figura[ 3]9 ilustra as trocas de mensagens executadas entre estes aplicati-
VOS.

Em seguida sdo descritas as principais funcdes de cada um destes programas.

O Cliente WML

O cdbdigo implementado no cliente, sera responsavel principalmente pelo que
sera exibido ao jogador e por enviar mensagens para o servidor PHP, utilizando
para isso os métodgete post Uma desvantagem deste processo é que utilizando
este tipo de transmisséo de dados, o servidor s6 envia alguma informacao para o
cliente quando este solicita, ou seja, o cliente devera sempre "perguntar” qual é a
sua situacao atual para poder assim atualizar sua tela.

Quando o usuario clica no botédo "novo jogo”, devera ser enviado ao servidor
PHP, um nimero que ira identificar o usudrio e a posi¢do dos seus navios numa
mensagem do tipo: JOGAR_idJog_posNavios. Ele podera receber como resposta
uma das duas mensagens: TIRO idJog ou NAOJOG_idJog. A primeira significa
gue o usuério foi aceito para jogar e devera enviar a coordenada do tiro e a segunda
gue houve algum problema, e neste caso o usuario devera continuar tentando jogar.

Depois disto, cada vez que o jogador clicar num quadro adversario, ou seja,
cada vez que ele atirar, novos dados seréo enviados ao servidor, neste caso porém
deve-se enviar o seu identificador e a coordenada do tiro(TIRO_idJog_torpedo).

Exemplo de cddigo em WML utilizado para enviar o identificador e a posi¢ao
dos navios, através do método POST:

<onevent type="onenterforward">
<go href="http://www.comp.ufla.br/~chesye
/servPHP.php" method = "post">
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WML PHP JAVA

JOGAR idJog posNavios
JOGAR_idJog posNavios

—>

NAOJOG_idJog NﬁoJOG_idJog

JOGAR_idJcg posNavios
JOGAR_idJog_posNavios .

TIRO_idJog_torpedo

—»

ATUALIZA notifica ERROU_idJog

TIRO_idJog_torpedd TIRO idJog torpedo

ATUALIZA notific ACERTOU_idJog/

ATINGIDO torpedo

O HEA

-

TIRO idJog torpedo .
_b, —TIRO idJog_torpedo

GANHOU_idJog/
A 4 TOALIZA notifica PERDEU_idJog

Figura 3.9: Exemplo de possiveis trocas de mensagens entre WML - PHP - Java.

<postfield name="idJog" value= "$(idJog)"/>
<postfield name="meusNavios"
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value="$(meusNavios)"/>
</go>
</onevent>

Apéds ocorrer toda a interpretacdo destes dados pelos servidores R e
os tabuleiros deverao ser reconstruidos e enviados novamente ao cliente.

Servidor PHP

Este programa sera o responsavel por fazer a interagdo entre o cliente WML e
o servidorJava Para que isto seja possivel ele devera criar uma conexao com o
servidor através dsockets

Depois de estabelecida esta conex&o, ao receber informagdes do cliente, de-
vera reenvia-las ao servidor elava Na maioria dos casos, as mensagens serao
apenas repassadas, isto s6 ndo ocorre quando a mensagem enviada for um tiro,
pois nesta situacdo as respostas deverdo ser analisadas e os tabuleiros atualizados
e enviados ao jogador. Além disto, também devera notificar o cliente com a res-
posta mais adequada, esta resposta podera ser algo como "envie a coordenada do
tiro”(TIRO_idJog) ou "tente comegar um jogo novamente” (NAOJOG_idJog).

Servidor Java

Neste programa estara a parte mais importante da interagdo cliente-servidor,
pois é nele que ocorre todo 0 processamento de verificacdo se o jogador ja esta ca-
dastrado ou ndo, com quem ele esta jogando, de quem é a vez e se o tiro disparado
acertou ou ndo a frota inimiga.

A primeira mensagem recebida por este consiste em duas informacdes: um
identificador do jogador e a posicao de seus navios. Para armazenar estas infor-
macdes, este servidor possuira um vetor para registrar todos 0s usuarios que estédo
jogando, assim toda vez que receber este tipo de mensagem, devera verificar se o
id ja pertence ao vetor, se sim, isto significa que ele ja havia feito uma requisicao
para jogar anteriormente, se ndo, suas informacdes deverdo ser adicionados a ele.

Como apenas dois usuarios poderao jogar ao mesmo tempo, devera haver um
modo de definir guem ird jogar com quem. Para facilitar esta decisdo, pode-se
utilizar as posicdes do vetor de jogadores, assim, o jogador da posicao O (zero)
jogaria com o da posicdo 1 (um), o da posicéo 2 (dois) com o da 3 (trés) e assim
por diante. Talvez este ndo seja 0 melhor método para definir os adverséarios, mas
certamente sera simples e justo, pois leva em consideracdo a ordem de requisicao
para jogar dos usuarios.
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Caso um jogador envie uma requisi¢cdo para jogar e ndo haja um adversario
para ele (isto pode ocorrer se este for o Unico usuario querendo jogar, ou se houver
um numero impar de usuarios cadastrados), este devera ser notificado.

Um outro tipo de mensagem, que ele podera receber, sera aquela enviada
guando um tiro for disparado. Esta mensagem, trara consigo o identificador do
jogador e a coordenada do tiro. Neste caso, o programa devera verificar a posicéo
deste jogador no vetor e a partir desta encontrar seu adversario.

Apbs esta etapa, devera verificar se a coordenada do tiro coincide com alguma
das posicoes dos navios do inimigo, caso isto aconteca, devera ser enviada uma
notificacdo para os dois jogadores informando qual navio foi atingido.

Uma observagao importante a ser feita € que nem sempre as mensagens envi-
adas para os jogadores serd a mesma, e sendo assim, sera responsabilidade deste
programa definir qual mensagem devera ser enviada para qual jogador.
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Capitulo 4

Conclusoes

Este capitulo visa mostrar quais foram as conclus@es obtidas apds o estudo da
tecnologia WAP em jogos interativos e distribuidos. Demonstrando quais as suas
vantagens e desvantagens e algumas sugestdes para trabalhos futuros. Para melhor
compreenséo, esta dividido em duas sec¢des: sec¢do 4.1 - Analisando o WAP em
jogos interativos e distribuidos e segao] 4.2 - Sugestbes para trabalhos futuros.

4.1 Analisando o WAP em jogos interativos e distribuidos

Pode-se concluir, através dos estudos realizados nesta monografia, que imple-
mentar um jogo em tempo real entre dois ou mais jogadores utilizando a tecno-
logia WAP é algo néo trivial. Isto ocorre, principalmente, porque até o presente
momento, a Unica linguagem suportada por esta tecnologia é o WML, uma lingua-
gem de marcacdo que serve simplesmente para se indicar formata¢cdes para textos,
inseririmagens e ligagcdes de hipertexto, e ndo para se fazer programas mais com-
plexos.

O WML também possui muitas restricdes com relacdo ao HTML, ja que foi
criado especialmente para atender as necessidades dos dispositivosvéreedes
less Devido a estas restricdes, um novo conceito de interface homem-maquina
deve ser adotado para se desenvolver aplicagfes para estes dispositivos.

Jogos simples, com apenas um jogador por exemplo, sdo simples de serem
implementados pois a programagao neste caso ficaria restrita ao cliente, deve-se
ressaltar no entanto, que isto ndo significa que néo seja possivel crianmjoljies
playersem WML, mas apenas que como esta linguagem néo foi criada com esta
finalidade, talvez ndo seja capaz de produzir resultados satisfatorios para este tipo
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de aplicativo.

Apesar de todas estas consideracdes, pode-se dizer que a linguagem WML
além de ser muito simples e de facil compreensao, possui 0s todos 0s pré-requisitos
necessarios para se construir uma boa estrutura de navegacgéo para Internet em
dispositivos méveis.

4.2 Sugestdes para trabalhos futuros

E importante deixar claro, que até o presente momento, apenas parte do Jogo
de Batalha Naval interativo foi implementado. Entretanto, como todas as suas
especificacdes ja foram definidas, pbde-se realizar a andlise proposta da tecnologia
WAP. Desta forma, a principal sugestéo para trabalhos futuros seria continuar a
implementacdo e melhora-la nos seguintes aspectos:

e ampliar o jogo para mais de 2 jogadores;
e deixar que o jogador decida onde ficardo os seus navios;

¢ verificar a real viabilidade de se trabalhar com figuras .wbmp ao invés de
simples caracteres, objetivando otimizar o tempo para exibi-las no celular.
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Apéndice A

Lista de Abreviaturas

API Application Programming Interface

CDMA Code Division Multiple Access

CDPD Cellular Digital Packet Data

CGI Common Gateway Interface

CSD Circuit Switched Cellular Data

DSSS Direct Sequence Spread Spectrum

ECMA European Computer Manufacturers Association
EDGE Enhanced Data Rates for Global Evolution
FDMA Frequency Division Multiple Access
GPRS General Packet Radio Services

GSM Global System for Mobile Communication
HDML Handheld Device Markup Language
HTML HyperText Markup Language

HTTP HyperText Transfer Protocol

ICMP Internet Control Message Protocol
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ITTP Intelligent Terminal Transfer Protocol
MAC Message Authentication Code

MDI Mobile Data Initiative

MMI Man-Machine Interface

NTP Network Time Protocol

PDA Personal Digital Assistant

PDU Protocol Data Unit

SDK Software Development Kit

SGML Standardized Generalized Markup Language
SMS Smart Messaging Service

SSL Secure Socket Layer

TCP Transmission Control Protocol

TDMA Time Division Multiple Access

TLS Transport Layer Security

TTML Tagged Text Markup Language

Ul User Interface

URI Universal Resource Identifier

URL Universal Resource Locator

XML Extensible Markup Language

WAE Wireless Application Environment
WAP Wireless Application Protocol

WTAI Wireless Telephony Application Interface

W-CDMA Wireless Code Division Multiple Access
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WCMP Wireless Control Message Protocol
WEB Handheld Device Markup Language
WDP Wireless Datagram Protocol

WML Wireless Markup Language

WSP Wireless Session Protocol

WTA Wirelers Telephony Applications
WTLS Wireless Transport Layer Security
WTP Wireless Transaction Protocol

WWW World Wide Web
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Resumo

Dias, Bruna Chesye. ANALISE DA TECNOLOGIA WAP VIA ESTUDO
DE CASO EM JOGOS DISTRIBUIDOS E INTERATIVOS. 73p. 2003.

Com o crescimento do mercado das telecomunicagdes moveis, surgiu o0 WAP,
um protocolo mundial que torna possivel 0 acesso a Internet por meio de disposi-
tivos moveis sem fio, como Palms e celulares. Apesar das limitacdes e do preco,
os dispositivos WAP tém obtido sucesso em varios paises. Sendo assim, o obje-
tivo deste trabalho consiste em estudar e avaliar esta tecnologia para aplicages
distribuidas e com alto indice de concorréncia e sincronizacdo, demonstrando ao
final deste projeto quais as facilidades e dificuldades encontradas para se imple-
mentar jogos interativos utilizando esta tecnologia. O jogo escolhido para fazer
esta demonstracédo foi o de Batalha Naval, por ser um jogo simples porém n&o tri-
vial. Através dos estudos realizados, p6de-se concluir que implementar um jogo
em tempo real entre dois ou mais jogadores utilizando a tecnologia WAP é algo
ndo trivial. Isto porque o WML é uma simples linguagem de marcag&o, ndo permi-
tindo assim a construcdo de programas mais complexos. Uma solucdo encontrada
foi a de interagir o WML com um programa servidor escrito em PHP (através dos
métodos get e post), e este com outro servidor escrito em Java (através de sockets).

Palavras-chave: WAP, tecnologia, jogos, wml, analise, interacédo cliente-servidor.
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