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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento e a implementagio de um
sistema de aplicagdes méveis voltadas para um dominio de rede sem fio. Este dominio
consiste em um conjunte de access points que permitem o acesso dos dispositivos
moveis ao sistema. O sistema possui como base aplicagdes de comunicagdo, como
mensagens instantineas de texto e de voz, e também um servigo de localizagiio de
dispositivos, capaz de identificar em qual access point o dispositivo esta conectado. Em
cima desta base, sdo desenvolvidas outras aplicacSes para o sistema.

Este projeto engloba o estudo das seguintes tecnologias: o protocolo padrio 802.11 para
redes sem fio de microcomputadores, a configuragio de redes sem fio formadas por
access poinis, o servigo baseado em localizagdo (L.BS) através de mensagens SNMP, o
modelo de aplicagbes VoIP, o protocolo ponto-a-ponto SIP para implementacio de

transferéncia de voz e dados, e desenvolvimento para PocketPC.






Abstract

The objectives of the following study are the development and the implementation of 2
system created for a wireless network domain. This domain consists of a cluster of
access points which allows the mobile devices to log mn the system. This system is
based on communication applications, such as instant text and voice messages, and a
device location service, able to identify in which access point this device is connected.
Over this platform, other applications can be developed for the system.

This project includes the study of the following technologies: the standard protocol
802.11 to wireless network, the configuration of access points in a wireless network,
the location based services (LBS) through SNMP messages, VoIP applications model,
the end-to-end protocol known as SIP to implement the transferring of voice and data,

and the development for PocketPC.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta os principais motivos que nos levaram a desenvolver e a estudar

aplica¢Oes para redes sem fio, bem como os resultados de nossos estudos e esforcos.

1.7 Contexto Geral

O sistema foi projetado e desenvolvido imaginando-se as futuras necessidades das
corporagbes de um modo geral. O escopo do projeto teve alguns motivadores

importantes que estio apresentados a seguir.

1.1.1 A importincia da mobilidade nas empresas

Segundo Robert Kiyosaki, “ha trezentos anos, a terra era riqueza, de modo que quem a
possuisse, possuia riqueza. Entdo, apareceram as fbricas e a produ¢do. Os industriais
eram os donos da riqueza. Hoje € a informagio. E a pessoa que tiver a informagdo na
hora certa, terd a riqueza. E esse é o grande desafio nos dias de hoje, ter acesso a essas

informagdes de qualquer lugar do planeta,”

Quando viajam, muitos profissionais precisam acessar informagdes na Internet ou em
méaquinas remotas. Tendo em vista que & impossivel ter uma conexio por fios em meios

de transporte (como carros e avides), surgiu um grande interesse em redes sem fio.

Com as redes sem fio tornou-se possivel o surgimento dos escritérios portdteis. Assim,
as pessoas passaram a usar scus equipamentos eletrénicos para enviar e receber
ligagbes telefbnicas, fax e correio eletrdnico, navegar pela Web, acessar arquivos

remotos € se conectar a madaquinas distantes. Além disso, nas conferéncias de
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informética de hoje, muitas vezes € configurada uma rede sem fio para que os

participantes possam, através de um notebook, ter acesso aos materiais.

Outra importéncia das redes sem fio & seu baixo custo de instalagio. Para empresas
sediadas em edificios antigos, onde nio possuem cabeamentos e fiagGes, pode ser mais

econbmico a implementagao de uma rede sem fio. [2]

1.2 Objetivo

Com o notivel crescimento e desenvolvimento das redes sem fio, novas aplicagdes e
tecnologias surgem a cada dia. As conveniéncias e facilidades promovidas pela
mobilidade t&m sido muitas vezes decisivas para o sucesso dos negécios das empresas.
Mas nio sdo somente as companhias que se interessam por essas facilidades. Muitos
cstudantes, professores e até mesmo usudrios domésticos também apreciam muito a
conveniéncia e organizagio que aparelhos sem fios podem prover. Uma prova disso é o

grande crescimento nas vendas de notebooks e PDAs.

Além disso, tem-se notado que muitas vezes o tempo das aulas € sub-aproveitado. Seja
com as dividas dos alunos sobre a disponibilizagio dos materiais utilizados ou mesmo
com os professores que, eventualmente, t8m problemas com seus materiais digitais.
Entéo, com o objetivo de otimizar o tempo de aula, modernizar as classes e aperfeicoar
o sistema de controle dos professores resolvemos desenvolver uma aplicagio para esse

segmento utilizando redes sem fio.

Assim, nosso trabalho visa projetar ¢ criar um sistema para disponibilizagio de

arquivos digitais de acordo com a localizagdo do usudrio € o horirio pretendido.
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Um diferencial do projeto serd a implementagiio de aplicacdes que podem ser muito
liteis como a localizagfo fisica de usudrios na rede e a comunica¢do por mensagens e

por voz.

1.3 Metodologia

Este trabalho foi escrito seguindo a ordem cronolégica das etapas de desenvolvimento
do projeto. Assim, a ordem dos capitulos estd estruturada de forma que, o primeiro
exibe as primeiras defini¢cdes e o dltimo, os resultados. Mas, antes da apresentagio do
projeto em si, existem sessdes prévias na qual sdo registradas as motivagdes para
desenvolver esse projeto, as tecnologias utilizadas e outras informag®es importantes

para que o leitor possa compreender melhor como foi desenvolvido o sistema DWAM.

1.4 Organizacio

O presente trabalho estd organizado em 5 capitulos ¢ 1 anexo. Esta organizagdo visa
seguir o padrdo definido pelo Servigo de Bibliotecas da Escola Politécnica da USP no
documento “Diretrizes para apresentagdo de dissertacdes ¢ teses” editado pelo servico

de bibliotecas da Escola Politécnica de Sdo Paulo em 2001.

O primeiro capitulo, a Introdugio, apresenta o projeto explicando os objetivos, o escopo
e o fator motivador para sua realizagdo. Nesse capitulo também € abordado o contexto
no qual se insere o sistema DWAM e como ele pode contribuir para o dia-a-dia das

pessoas.

O segundo capitulo, Aspectos Tecnolégicos e Conceituais, apresenta as informacdes

técnicas importantes para o entendimento do projeto. Nele sdo abordados e explicados
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as tecnologias, os conceitos, os protocolos ¢ o0s métodos utilizados para o

desenvolvimento do sistema DWAM.

Ja o terceiro capitulo, Especificagio do Projeto, com as informagdes importantes ja
apresentadas, passa a detalhar e especificar o sistema. Sdo apresentados todos seus

requisitos, suas caracteristicas e suas limitagdes.

O capitulo de ndmero quatro, Projeto de Implementacio, mostra o ambiente de

implanta¢ao e a metodologia utilizada.

Por fim, o capitulo da conclusdo exibe os resulitados e discute alternativas de projetos

de melhoria.
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2 ASPECTOS TECNOLOGICOS E CONCEITUAIS

O objetivo deste capitulo € apresentar as tecnologias utilizadas na realizac@o do projeto,

assim como alguns aspectos conceituais importantes.

2.1 Location Based Services

Nos dias de hoje, com a forte concorréncia entre as empresas de telecomunicagdes, as
operadoras de redes méveis travam uma busca constante por novidades tecnoldgicas
que possam agregar valor para o dia-a-dia das pessoas. Um dos servigos que mais tem
sido explorado nessa ocasifo 6 o de localizagdo. Assim apresentaremos a seguir alguns

dos conceitos importantes.

2.1.1 Introducio

Os métodos de localizagio podem ser divididos em trés grupos basicos: Cell Id (Cell

Identification), TOA (Time of Arrival) e GPS (Global Positioning System).

O Cell 1d localiza o usudrio de acordo com o AP onde ele estd conectado. Assim,
sabendo o alcance das ondas podemos saber sua drea de localizagdo. O TOA baseia-se
no tempo de propaga¢do do sinal de rédio transmitido. Assim, quando se deseja
localizar um usudrio, envia-se o sinal e mede-se o tempo. Dessa forma & possivel
calcular a posi¢do do usudrio. A técnica do GPS € bastante semelhante ao TOA, porém
0s terminais recebem sinais provenientes de pelo menos trés satélites. Depois,

baseando-se nos tempos de propagacio dos sinais, calcula-se a posi¢do do terminal.
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No sistema DWAM o método utilizado € Cell Id, pois ele J4 atende as premissas do

projeto e possui uma maior simplicidade. [3]

2.1.2 Aplicagoes

Apesar de o LBS ser um sistema apenas para localizacio, ele nos gera informagoes que

podem nos servir de diversas formas:

Conveniéncia: o usuério pode receber informacdes de restaurantes, farmacias,
hospitais e outros pontos de conveniéncias préximos 2 sua localizac@o. Além
disso, ele pode se informar sobre condicdes de trinsito e se orientar caso esteja
perdido.

Seguranga: com as fregiientes ondas de violéncia, a seguranca tem sido uma
preocupagio muito grande das familias. Com o sistema de localizagdo, casos
como seqiestros e furtos poderdo ser mais rapidamente resolvidos.

Vigilancia: os transportes de valores poderdo ser vigiados e monitorados de
maneira mais eficaz.

Emergéncia: vitimas de acidentes poderiam receber socorro mais rapidamente.
Aplicagbes corporativas: possibilitaria  as empresas ter um melhor

gerenciamento de sua forga mével de trabalho. [3]
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2.2 Address Resolution Protocol (ARP)

O sistema DWAM utiliza, em seu médulo de localizagio, o protocolo ARP. Assim as
principais caracteristicas desse protocolo sdo apresentadas a seguir para possibilitar

uma melhor compreensio do sistema.

2.2.1 Introducio

Para que haja comunicagdo entre dois nds de uma rede, ndo basta conhecer apenas seu
enderego 16gico (endereco IP), € preciso também conhecer seu endereco fisico (MAC
address). O ARP € um protocolo usado pelo protocolo Internet (IP) para mapear os

enderecos [ogicos dos dispositivos de uma rede aos seus respectivos enderecos fisicos.

O termo “resolugdo de enderego”, tradugio de address resolution, se refere ao processo
de encontrar um endereco de um computador em uma rede. O endereco € “resolvido”
através de uma requisicdio de um processo cliente a um processo servidor. A
informagio recebida permite ao servidor identificar a rede 4 qual o dispositivo
procurado pertence. Assim, a resolucio do endere¢o é completada quando o cliente

recebe a resposta do servidor com o endereco requisitado. [4]

2.2.2 Endereco Fisico

Também conhecido como enderego MAC, o enderego fisico € dado por quarenta ¢ oito
bits. Esses bits sdo divididos em duas partes de vinte e quatro sendo que a primeira

identifica o fabricante e a segunda é uma seqiiéncia dada por esse fabricante.
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Fabricante Sequéncia

24 bits 24 bits
FIGURA 1: Representagdo do enderego MAC [4]

Por questSes de facilidade, esses enderegos sio expressos por uma seqiiéncia de doze

numeros hexadecimais como mostra a figura 2 abaixo.

: Hybrid
: No
: No

= 3 2 o Ne twork

Realtek RTL8139 C+ Fast Ethernet NIC

Subnet
Default
DHCP Se

: 2 .B.10
200@.204.0.138

FIGURA 2: Representagfio do enderecamento MAC

Uma caracteristica importante dos enderegos MAC é que eles sdo embutidos no
hardware das placas de rede e sdo unicos. Assim, € impossivel que dois equipamentos

de rede possuam o mesmo enderegamento fisico.



e
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2.2.3 Resolugidio de endereco

A resolugio de enderego provido pelo ARP é executada através do envio de uma
mensagem de broadcast na rede. Através da troca de mensagens é possivel mapear o
endereco MAC do dispositivo a partir do seu enderego IP. Assim, conhecido o enderego
légico do destino, a maquina origem envia uma mensagem em broadcast do tipo:
“quem possui o enderego IP XXX, XXX XXX. XXX, por favor, me informe seu
enderego MAC”. Entfio a méquina procurada retorna a mensagem com os dados

requisitados. A figura 3 abaixo, ilustra essa troca de mensagens. [3]

Quem tiver o IP XXX XXX XXX XXX

M por favor me informe seu enderego
Requisigdo ARF MAC
Meu MAC & XX-XX-XX-XX-XX-XX Resposta ARF
-t
Mensagem
_+
Host 1 Host 2

FIGURA 3: Troca de mensagens ARP [5)

No sistema DWAM, o ARP Request ¢ utilizado para mapear o endereco MAC de um
usudrio que esteja conectado no sistema. Essa informag8o sera utilizada no servidor de

localizag&o como uma chave de procura para determinar a localizagio do usuério.
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2.3 Wireless LAN

O sistema DWAM é composto por uma rede WLAN, logo é de extrema importéncia o
conhecimento dos principais conceitos desse tipo de rede. Sendo assim, sdo
introduzidos a seguir alguns aspectos da arquitetura e protocolos de comunicagio das
WLANS, que sdo baseados no padrédo IEEE 802.11.

2.3.1 Introdugio

A WLAN é uma rede local sem fio implementada como extenséio ou alternativa para
redes convencionais. Nessa rede, os equipamentos utilizam sinais de radio frequéncia
para se comunicarem uns com os outros. Desta forma, uma WLAN oferece aos seus
usudrios comunicagdo de dados e mobilidade. A figura 4 abaixo ilustra alguns

equipamentos conectados a Internet através de um acesso sem fio.

FIGURA 4: Acesso arede sem fio
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Padronizadas pelo IEEE 802.11, essas redes possibilitam transmissdes de altas taxas de
dados (até 11 Mbit/s) a distincia de algumas dezenas de metros (distincia nominal de

100 metros). [2]

Serédo apresentadas mais detalhadamente a arquitetura e protocolos da rede WLAN
IEEE 802.11. Este padréio define as especificacbes das camadas fisicas e de acesso ao

meio (MACQC).

2.3.2  Aplicacies

As WLANs t8m sido usadas em campi de institui¢Ses de ensino, prédios comerciais,
aeroportos, condominios residenciais, transag¢des comerciais ¢ bancérias. Além disso, as
WLANSs também sdo empregadas onde a estrutura de cabeamento € inexistente, como

por exemplo prédios antigos.

2.3.3 Beneficios

Os beneficios proporcionados pelas redes sem fio nfo sdo restritos A questio da
mobilidade. Outras caracteristicas que tornam as WLANs atraentes sdo sua rapidez de

instalag@o e seu baixo custo.

Para montar uma rede tradicional, € necessdria infra-estrutura de cabeamentos, bem
como equipamentos de dificil manuseio. J4 as WLANSs necessitam apenas de APs. Sua

configuragdo € simples e rapida.
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A figura 5 sumariza as vantagens oferecidas pelas redes sem fio.

suabeue s

R

codaid e3i0U3 |y

edugéo do cabeam erto estruturado

Mobilidade de com putadores

Welocidade nainstalagéao

FIGURA 5: Beneficios das WLANS [6]

Assim, muitas empresas € até mesmo pessoas fisicas montam sua propria rede sem fio

sem dificuldades. [2]

2.3.4 Tepologia

A topologia geral de uma WLAN 802.11 é composta pelos seguintes elementos,

listados na tabela 1:

BSS - Basic Service Set

Corresponde a uma ¢élula de comunicaglio da rede sem fio.

STA - Wireless LAN Stations

S80 os diversos clientes da rede.

AP - Access Point

E 0 n6 que coordena a comunicagio entre as STAs dentro da
BSS. Funciona como uma ponte de comunicag#o entre a rede
sem fio e a rede convencional,

DS - Distribution System

Corresponde ao backbone da WLAN, realizando a
comunicagio entre 0s APs,

ESS - Extended Service Set

Conjunto de células BSS cujos APs estdo conectados a uma
mesma rede convencional. Nestas condicdes uma STA pode se
movimentar de uma célula BSS para outra permanecendo
conectada 4 rede. Este processo ¢ denominado de Roaming.

TABELA 1: Componentes de uma WLAN [7]



———
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A figura 6 ilustra um exemplo de uma arquitetura com seus elementos.

DS
s | B4 BJ B
S S N S
\iamm D

ESS

FIGURA 6: Arquitetura geral de uma WLAN

Nessa arquitetura, os STA's sdo representados pelo Pocket PC e pelo Tablet PC.

2.3.5 Seguranca

Durante o inicio das redes de computadores, a seguranga nio era uma preocupacio.

Porém, com a evolugdo tecnoldgica, aplicages de carater sigiloso, como transagdes
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b —
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bancarias, comegaram a trafegar pela rede. Assim, para garantir que pessoas mal-
intencionadas ndo lejam nem modifiquem secretamente dados enviados a outros

destinatdrios, comegaram a surgir mecanismos de seguranca.

A maior parte dos problemas de seguranga é causada por pessoas mal-intencionadas
que tentam obter algum beneficio, chamar a atencéo ou prejudicar alguém. Porém esses
ataques normalmente sio feitos por pessoas inteligentes e bem instruidas, o que acarreta

em complicados desafios de seguranca. [2]

Serdo apresentados dois métodos de servico de seguranga que o padrio IEEE 802.11
oferece:
* Autenticagfio;

¢ Criptografia.

2.3.5.1 Autenticaciio

Autenticagio € o servigo que verifica se uma estacdo estd autorizada a se comunicar
com outra estagdo em uma dada drea de cobertura. Na infra-estrutura do sistema, a
autenticacdo € feita entre um AP (Access Point) e cada estacdo. Esse servico serd
baseado em enderegamento fisico (MAC Address) e a autorizaciio é dada confirmando-

se 0 nome e a senha do usuario. {2]

Assim, todos os equipamentos utilizados deverdo ter seu MAC address cadastrados no
sistema. Se confirmado, o sistema solicitard ao usudrio um nome e uma senha. Se todos
os dados estiverem de acordo com a base de dados, o usudrio terd permissdo de acessar

O sistema.
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2.3.5.2 Criptografia

A criptografia consiste em codificar os dados 2 medida que saem de um equipamento e
decodificd-los assim que os pacotes entram em outro sistema. Porém, s6 podem
decodificar a informacdo os equipamentos que possuem a “chave”. Assim, as
informagGes podem trafegar pela rede seguramente, pois mesmo que elas sejam

interceptadas, o intruso tera dificuldades para decifra-la. [2]

O método utilizado no sistema DWAM € conhecido como WEP (Wireless Equivalent

Privacy) e se destina especialmente as redes sem fio.
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2.4 Session Initiation Protocol (SIP)

Para as aplicages IP oferecidas pelo DWAM, o protocolo utilizado foi o SIP. Portanto,
para entender de maneira aprofundada a implementacio do sistema & essencial entender
e compreender esse protocolo. Assim, segue um descritivo com as caracteristicas mais

importantes.

24.1 Introducio

O protocolo SIP foi padronizado pelo IETF com o objetivo de oferecer uma forma mais
simples e modular de comunicagdo sobre IP. Utilizando o método de
requisicio/resposta ele estabelece comunicagiio entre vérios componentes de uma rede
e, ultimamente, devido ao VolP, estabelece também uma sessdo telefénica entre dois ou
mais usudrios finais. Pelo fato do modelo de voz sobre IP do IETF ser altamente
modular, ele ¢ flexivel e pode ser adaptado com facilidade a novas aplicagdes. Um

resumo das caracteristicas do SIP € apresentado na tabela 2: [8]

Item “SIP
Projetado por IETF
Compatibilidade com PSTN Ampla
ICompatibilidade com a Internet Sim
Arquitetura Modular
Abrangéncia O SIP lida apenas com a configuracéo
Sinalizacdo de chamadas SIP sobre TCP ou UDP
Formato de mensagens ASCI
Transporte de midia RTF/RTCP
Chamadas de varios participantes Sim
Conferéncias de multimidia Nao
Enderecamento URL
Transmiss&o de mensagens instantineas Sim
Criptografia Sim
Tamanho do documento de padrées 128 pdginas
Implementagio Moderada
Suporte para Firewall Facil
Status Ganhando presenca no mercado

TABELA 2: Principais Caracteristicas do SIP






2.4.2 Rede SIP

Uma rede SIP é composta pelos seguintes componentes:

Servidor de Proxy: funciona como um equipamento intermediirio que recebe as
requisi¢des SIP do cliente e a encaminha para a rota adequada. O servidor de proxy

pode fornecer servigos como autenticacfo, autorizagio, controle de acesso a rede,

roteamento e seguranca [8]. A figura 7 ilustra esse modo:

User Agent
Client

Convite para

—liSUaric @pol usg. br

Servidor de

Proxy

User Agent

Server

Convite para
usuaric@pol usp by

ACK
Media Stream
]
- —
Kill Sessior
__+
OK
il

FIGURA 7: Estabelecimento de uma sess@o SIP através de um servidor de proxy [9]

Servidor de redirecionamento: fornece ao cliente informacdes sobre os proximos saltos

dos pacotes. Isso faz com que o cliente possa se conectar a esses equipamentos

diretamente [8]. A figura 8 ilustra esse modo:
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FIGURA 8: Estabelecimento de uma sessfo SIP através de um servidor de

redirecionamento [9]

Servidor de registro: os servidores de registro processam as requisi¢des dos usuarios e
atualizam as informacdes dos user agents no servidor de localizagdo. Normalmente os

servidores de proxy e de redirecionamento possuem um servidor de registro [8].

User Agent (UA): um user agent client (UAC) faz a requisi¢iio SIP. O user agent server
(UAS) ¢ um servidor de aplicagio que comunica o usuario quando este recebe uma

requisi¢fio SIP e retorna uma resposta [8].






31

2.5 Convergéncia

O termo “convergéncia” tem sido bastante discutido nos dltimos anos. O sisterna
DWAM, também utiliza a convergéncia em seu projeto. Portanto, segue uma

explicagao sobre esse importante conceito e suas principais caracteristicas.

2.5.1 Introducdo

Desde o surgimento da primeira rede de comunicagdo, com o telégrafo em 1830, era
criada uma nova infra-estrutura de rede para cada nova midia que surgia. Assim, com
0s sucessivos surgimentos do telefone, Internet e TV a cabo, surgiam também
diferentes tipos de rede, cada uma oferecendo diferentes servicos. Dessa forma, hoje em
dia € comum as pessoas possuirem em suas residéncias conexdes distintas para se ter
acesso a essa variedade de servigos. Quando falamos sobre convergéncia, nos referimos

a unificagfo desses servicos em uma Gnica infra-estrutura de transporte.

Apesar de ser um bastante utilizado para os meios de transporte, o conceito de
convergéncia também pode ser utilizado para aparelhos. Quando os telefones celulares
comecaram a se popularizar, eles eram grandes, caros e seus servigos, bastante
limitados. Porém, com o passar o tempo, a tecnologia permitiu que ndo sé o tamanho
dos aparelhos diminufsse, mas também que o custo e a qualidade do servigo
melhorassem. Entfo, para poderem se manter no mercado, as empresas fornecedoras de
aparethos celulares precisavam agregar novos valores aos seus produtos. E ndo
demorou para que surgissem os aparclhos com acesso 2 Internet, cAmeras e MP3

player. [10]



D ——
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FIGURA 9: Exemplo de convergéncia de aparelhos

2.5.2 Convergéncia de redes e de aparelhos

A convergéncia de redes envolve, além da unificagdo dos diferentes tipos de redes,
projetos de QoS. Assim, ndo se trata apenas de “empacotar” voz e video em formato de
dados ¢ envid-los pela rede. Deve se garantir a qualidade de servigo e controlar o
trifego de acordo com a prioridade dos pacotes. Devido 2 limitagio no tempo de
execu¢do do projeto, 0 DWAM englobou uma convergéncia bastante simplificada,

visto que ndo existe controle de QoS.

O foco do DWAM ¢, certamente, a convergéncia de aparelhos. Assim, devido ao
aumento nas vendas de Pockets PCs nos ditimos anos e a pouca quantidade de
ferramentas e aplicativos existentes para esse mercado, foram projetados servigos que

possam contribuir para a maior comodidade dos usudrios.



— r———— — — —
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2.5.3 Contexto

Nas redes de telefonia tradicionais os protocolos que trafegam sio proprietérios. Isso
quer dizer que os diferentes fornecedores ndo conseguem se comunicar entre si. Essa
pouca interoperabilidade entre os diferentes fabricantes tem limitado a oferta de
servigos. A tentativa de se resolver esse problema tem sido a padronizacdo de
protocolos. Esse fato gera a possibilidade de se integrar as redes composta por
elementos de diferentes fabricantes fazendo com que os servigos possam atingir um

publico maior.

Apesar dessa maior facilidade de se criar aplicativos e oferecer servigos, a plataforma
dos PDAs ainda € bastante limitada. Ndo somente pela pouca oferta de ferramentas,

mas também pela falta de documentagio a respeito desse ambiente.

2.5.4 Beneficios

A convergéncia nos proporciona muitos beneficios como:

¢ Interoperabilidade: com a padronizacdo dos protocolos de comunicagio,
equipamentos de diversos fabricantes podem se comunicar entre si;

* Facilidade de se criar aplicagbes: APIs de c6digo aberto e tecnologias que
suportam diferentes plataformas, como o Java, permitem a criagio de aplicagdes
em um curto espaco de tempo e a baixo custo;

¢ Baixo custo de gerenciamento: unificando-se as redes, torna-se muito mais facil
realizar o gerenciamento, pois ao invés de duas ou mais infra-estruturas de
transporte, passa-se a ter apenas uma. Além disso, o investimento com a

capacitagdo dos funciondrios também € reduzido visto que se diminui a

quantidade de tecnologias a serem dominadas;
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e Baixo custo de manutengio: a unificacio das infra-estruturas e a
interoperabilidade fazem com que os custos de manutengio diminuam
consideravelmente. As companhias telefénicas ndo ficam tdo dependentes das
empresas fornecedoras, diminuindo assim a necessidade de se contratar equipes

de especialistas para cada fornecedor, como acontece nos dias de hoje.



B
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2.6 VoIP

O VolIP € uma tecnologia de comunicago que vem ganhando cada vez mais adeptos
tanto entre usuarios domésticos quanto corporativos. Dessa forma, embasado no ganho
de popularidade de aplica¢des VoIP, o sistema DWAM aborda esse tema entendendo

ser uma clara tendéncia de mercado. [11]

Para se entender melhor essa tecnologia, segue abaixo uma explicagio das suas

caracteristicas.

2.6.1 Introducao

Com a evolugdo tecnolgica e a popularidade da Internet, programas que permitem a
chamada free voice entre computadores (como Google Talk e Skype) passaram a ser
bastante utilizados tanto no dmbito residencial quanto comercial. Isso porque o custo
das ligagGes por intermédio desses programas € muito menor. Assim, a tecnologia VolP
se tornou uma tendéncia de mercado bastante clara ¢ uma ameaga as companhias
telefonicas. E por esse motivo que o sistema DWAM, com uma visdo futura de

negécio, aborda o VoIP.

Mas, afinal, o que € o VoIP? Nada mais € do que uma tecnologia que permite a
realizagfo de sessOes de comunicagdo por voz entre dois equipamentos IP. Podem ser

eles computadores, PDAsS, tablets ou até mesmo os modernos telefones IP.
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FIGURA 10: Voz empacotada em formato de dado

E nesse contexto de migragfio das tecnologias de telefonia tradicional para a telefonia

IP que foi abordado o VoIP. [11]

2.6.2 Arquitetura

Dividida em camadas, a arquitetura do VoIP se apresenta bem mais flexivel se
comparada a da rede de telefonia tradicional (também conhecida como PSTN). Nessa
arquitetura, os limites das funcionalidades sdo bem definidos, mas a intera¢io entre elas

é bastante forte. Segue a representacfio das camadas:

Controle de Chamadas

Controle de Conexao

FIGURA 11: Representagio da arquitetura em camadas do VoIP






37

¢ Controle de Conexao: essa camada, de mais baixo nivel, € responsavel pela
digitaliza¢do, codificagio/decodificagdo e empacotamento dos sinais de voz. O
equipamento que faz essa “traducdo de sinais” ou a “conversdo de protocolos”
entre a PSTN e a rede TCPAP € conhecido como Media Gateway.

¢ Controle de Chamadas: responsével por estabelecer e manter as chamadas. Essa
camada congrega grande parte da inteligéncia da arquitetura. O SoftSwitch,
elemento que representa essa camada, tem a fungfio de controlar as chamadas e
supervisionar 0 Media Gateway por meio de instrucdes de AAA ¢ traducio de
mimeros telefénicos tradicionais para enderegos IP.

* AplicagBes e Servigos: a camada mais alta da arquitetura fornece aplicacdes
como chamada em espera e dudio-conferéncia. Como ela é conectada ao
SoftSwitch por meio de APIs e protocolos abertos de sinalizaciio, existe a

possibilidade de se criar aplicativos em um curto espacgo de tempo. [11]

2.6.3 Beneficios

Os beneficios oferecidos pelo novo modelo de telefonia so [11}:

» Baixos custos: 0s SoftSwitches ja conseguem oferecer a mesma capacidade de
processamento de chamadas do que a oferecida pelas centrais telefdnicas
tradicionais porém, a um custo mais reduzido.

¢ Facilidade de gerenciamento: atualmente sio mantidas e administradas duas
redes separadas — rede de dados e rede de voz. Com a voz sendo transmitida
pela rede TCP/IP, ha uma convergéncia e assim, os custos de manutencio e

administra¢io sdo reduzidos.






38

e Oferecimento de novos servigos: devido a convergéncia de redes e ao fato de a
plataforma de aplica¢Ses ser aberta, existe uma facilidade muito grande no que

se refere a aperfeigoamento dos servigos existentes e criagdo de outros. [6]

2.6.4 Tendéncias

Considerando o aumento no trafego de voz empacotada desde 2001, o aumento na
oferta de servicos e a opgdo de algumas empresas pelo VoIP, podemos dizer que
estamos vivenciando uma mudanga no panorama da telefonia. Assim, apesar de a
telefonia analogica tradicional tardar a se extinguir, seu volume de trafego tende a ser

reduzido e substituido pelo VolP, conforme mostra o grafico. [11]

Volume de voz mundial

4

T e e o o e RIS et BT ek LIRS TS LE

Bilhdes de
minutos

Voz tradicional

2001 Tempo 2008

FIGURA 12: Projegio do trafego de VoIP em relagdo a voz tradicional [11]
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2.7 Web Services

A arquitetura do sistema DWAM baseia-se na comunicaco entre diferentes aplicacdes.
Esses servigos foram implementados utilizando-se os Web Services, Portanto, seguem
os principais fundamentos e conceitos desse tema para auxiliar na compreensio da

arquitetura proposta.

2.7.1 Introducio

Com a popularizagio da Internet e o surgimento fregiiente de novas tecnologias e
frameworks de desenvolvimento, muitos servicos e aplicativos comegaram a surgir.
Porém devido a utilizagio de diferentes ferramentas, tecnologias e plataformas em seu
desenvolvimento, muitos desses produtos que eram langados n@o conseguiam interagir
com outros. [12] Assim, surgiu a necessidade de se desenvolver alguma arquitetura que
pudesse resolver esse problema. Nesse contexto, surgem os Web Services que,
analisando em alto nivel, nada mais sdo do que servigos e aplicativos distribuidos
através de uma rede. Esses servicos podem ser acessados e utilizados, enviando seus
resultados instantaneamente. De um ponto de vista mais conceitual, os Web Services
sdo um conjunto de padrdes e protocolos que nos permitem processar as requisicdes de

sisternas remotos utilizando linguagens e protocolos de transporte comuns. [10]

Para ilustrar uma aplicagio real de Web Services podemos citar o Internet Banking,
servico comumente oferecido pelas instituices financeiras. As operactes que os
usudrios realizam, como pagamentos, transferéncias e investimentos, devem ser
registrados, conferidos e validados no sisterna central: checa se realmente existe crédito
na conta onde se efetuard o débito, transfere a quantia estipulada de uma conta para
outra, etc. Os Web Services sio esses servigos que sdo acessados para efetuar essas

transacGes e verificacdes com o sistema central. [12]
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2.7.2 SOAP e Web Services

O SOAP € um protocolo de comunicagdo baseado em XML e definido pelo conséreio

W3C (World Wide Web Consortium). Projetado para comunicagdo via Internet, esse

protocolo invoca aplicagdes remotas através de trocas de mensagens. Devido ao seu

ambiente independente de plataforma e de linguagem, o SOAP pode garantir a

interoperabilidade e intercomunicacio entre diferentes sistemas. Por esses motivos, esse

protocolo € um padrio normalmente aceito para se utilizar juntamente com Web

Services. |12]

Em suma, as principais caracteristicas do SOAP sfo [12]:

Definido pelo consércio W3C;

Protocolo baseado em XML para troca de informagbes em um ambiente
distribuido;

Padrido de utilizagdo com Web Services;

Normalmente utiliza o HTTP como protocolo de transporte.

Uma mensagem SOAP € formada por 3 (ir€s) partes bdsicas [12]:

Envelope: campo obrigatério, ele € o elemento raiz do documento XML. O
Envelope contém informagdes como declaragbes de namespaces e o encoding
style, que define como os dados sdo representados no documento XML.

Header: é o cabecalho da mensagem. Ele carrega informacgdes adicionais, como
por exemplo, se a mensagem deve ser processada por algum nd intermediério da
rede. Apesar de esse campo ser opcional, quando utilizado, o Header deve ser o
primeiro elemento do Envelope;

Body: parte principal da mensagem, esse elemento contém a informacgio a ser
transportada ao destino final (payload). Existe também um outro campo,
opcional, que armazena dados de status e erros gerados nos nds durante o

processaimento da mensagem.
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FIGURA 13: Representagfio de uma mensagem SOAP [12]

2.7.3 Documento WSDL

Devido ao fato de os Web Services serem baseados em XML, um protocolo padrio, sua
aceitagdio € bastante ampla. Mais especificamente, esse servigos sdo descritos através de
uma linguagem chamada WSDL (Web Service Description Language). Essa linguagem
define todas as interfaces, operagdes, esquemas de codificagdo e as demais informacdes

de um Web Service.

Um documento WSDL define um XML Schema para descrever um Web Service. Assim
que o cliente tiver acesso 4 descri¢do do servigo a ser utilizado, a implementacdo do

Web Service pode ser feita utilizando qualquer linguagem de programagio.
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Usuvalmente, sao utilizadas linguagens com forte interagio com a Web como, por

exemplo, ASP, Java Servlets e PHP.

Basicamente, quando o cliente deseja consumir algum Web Service, ele localiza o
documento WSDL desse servigo e obtém sua descri¢do. Em seguida, a mensagem €&
construida e, de acordo com a descri¢cdo do WSDL, os dados necessdrios sio enviados.
O servidor onde o servigo se encontra recebe a requisi¢do. O Web Service, assim que
receber a mensagem, faz a validagdo junto ao WSDL. “A partir de entfio, o servico
remoto sabe como tratar a mensagem, como processd-la (possivelmente enviando-a

para outro cliente) e como enviar a resposta ao cliente.” [12]
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2.8 CrEme

Mesmo com as altas tecnologias computacionais que encontramos hoje em dia, as
aplica¢Ges para PDAs ainda possuem um campo muito grande para ser expiorado.

Nesse contexto entra a contribui¢io do CrEme, explicado a seguir.

2.8.1 Introducio

Com a mobilidade cada vez mais presente na vida das pessoas, surge a necessidade de
desenvolver produtos para esse setor. Assim, a Microsoft oferece o0 Windows CE, seu
sistema operacional para equipamentos mdveis. Mas isso, por si s6 nfio era suficiente,
pois a quantidade de aplicagdes compativeis com o segmento era muito limitada. Para o
desenvolvimento de aplicacbes Java, torna-se necessdrio a implementagdo de méquinas
virtuais para os dispositivos méveis. Nesse contexto, surge o CrEme, uma Méquina

Virtual Java para Windows CE. [13]

2.8.2 Vantagens

A utilizagdo do CrEme no projeto se deu devido as suas seguintes vantagens [13]:

e Ficil instalagio: apesar de sua rdpida expansio, o acesso aos equipamentos
moéveis ainda € privilégio de poucos. Assim, é importante facilitar o manuseio
desses equipamentos e seus servigos.

* Suporte ao Internet Explorer: necessdrio visto que os usudrios podem se
conectar a Internet.

¢ Forte integragfio com o ambiente do Windows CE.
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2.9 Java API for Integrated Networks (JAIN)

Apesar de ndo ser nenhuma tecnologia propriamente dita, o JAIN apresenta idéias,
sugestdes e ferramentas que foram de grande utilidade para o desenvolvimento do
DWAM. Portanto, segue uma breve apresenta¢io dessa comunidade. Possivelmente
essa unido de grupos poderd indicar caminhos para a divulgagio de importantes

informagoes.

29.1 Introdugio

O JAIN € uma comunidade de mais de 80 membros que especifica e cria APIs para IP e
telefonia que inclui o desenvolvimento de aplicagdes de alto nivel e também de baixo

nivel como APIs de sinalizagio (SIP). [14]

2.9.2 Objetivos

A comunidade JAIN visa transformar o mercado de telecomunicagdes que tem sisternas

fechados de grandes proprietérios para uma arquitetura aberta de rdpida integracio.

O programa JAIN tem trés grandes objetivos [14]:
* Portabilidade de Servigos: pelo fornecimento de APIs padroes.
¢ Convergéncia de Redes: Fornecendo APIs abstratas de modo que aplicagfes
possam rodar ndo importando a tecnologia da rede.
® Service Provider Access - Permitindo que aplicagdes rodem fora do dominio da

rede de seguranga do operador.
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2.10 Java Media Framework API (JMF)

O JMF, sendo uma API de grande importancia na realizacdo desse trabalho, também
serd explicado em um capitulo a parte. Dessa forma, segue uma breve explicacio sobre

as caracteristicas mais importantes do JMF.

2.10.1 Introducio

O JMF € uma API que possibilita que midias de dudio e video sejam adicionadas a
aplicagBes programadas sobre a plataforma Java. Nesse “pacote” existem métodos que
podem auxiliar na captura e exibicdo de streaming de diversos tipos de midias. [15]
Além disso, essa API suporta sincronizagdo, controle e processamento de tais midias.

[14]

2.10.2 Vantagens

Desenvolvido pela Sun, Silicon Graphics e Intel, 0 JMF possui algumas vantagens que
o torna bastante atraente. [16] Muitas dessas vantagens sdo provenientes do fato do
JMF ser uma API ndo proprietdria. Assim, podem ser citadas [15]:

* Interoperabilidade: uma caracteristica bastante marcante dos cédigos abertos &
sua interoperabilidade. Devido a tendéncia de convergéncia, essa capacidade
estd sendo cada vez mais valorizada.

» Custo: a utilizagdo de APIs reduzem os custos de projeto tanto em relagdo ao
tempo de desenvolvimento quanto aos custos com licensas.

¢ Manuseio de midias: por conseguir trabalhar com midias de 4udio de diversos
formatos (MPEG-1, MPEG-2, AVI, WAV, AU e MIDI) o torna mais flexivel ao

programador pois existern menos restri¢hes ao seu manuseio.
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3 KEspecificaciio do Projeto

3.1 Escopo da Solucio

O sistema Dominio Wireless para Aplicagbes Moéveis (DWAM) visa facilitar a
comunicagdo € a interacdo entre pessoas pertencentes a um mesmo contexto
(académico, corporativo ou comercial} através de aplicagdes que fazem uso de redes

sem fio e de recursos de localizagdo nessas redes.

3.1.1 Contexto

Para a implanta¢fio do sistema DWAM, utilizou-se 0 ambiente académico. Assim, todas
as aplicagBes e exemplos dados na documentagéo estdo voltados especificamente para
esse contexto. Porém vale a pena lembrar que o sistema ndo foi desenvolvido

exclusivamente para este fim.






47

3.2 Requisitos Funcionais

O sistema DWAM consiste em um dominio de rede sem fio, no qual os usuérios podem
utilizar aplicagdes, como comunicagdio por mensagens de texto e voz,

compartilhamento de arquivos e localizag@o fisica de usudrios.

Os usudrios podem se conectar ao dominio através de um dispositivo mével (PocketPC,
Notebook ou TabletPC) com acesso a redes sem fio. Por motivos de seguranca, para
entrar no sistema o usudrio deverd fazer sua autenticacdo através de um usudrio e uma

senha.

O dominio de rede serd formado por um conjunto de access points (APs). Cada AP
define uma localidade no dominio, ou seja, um subdominio de rede. Desta forma, a
localizagdo de usudrios serd implementada de modo a localizar em qual AP o
dispositivo do usudrio estd conectado, indicando assim em qual localidade o usudrio se

encontra.

No sistema serd possivel configurar os servigos e arquivos que serdo disponibilizados
de acordo com a localidade e o hordrio. Assim, se o professor quiser disponibilizar seu
material digital apenas para sua sala durante o horédrio da sua aula, ele poderd fazé-lo.
Além disso, cada usudrio terd uma lista de contatos e poderd interagir apenas com 0s
usudrios dessa lista. Essa interagdo poderd dar-se por meio de envio de mensagens
instantineas ou por chamadas de voz. Logicamente, um professor ters a opcdo de ndo

disponibilizar esse servigo durante as aulas.

O recurso de localizagdo também estard disponivel somente para encontrar os usu4rios

de sua lista de contatos.
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3.3 Requisitos Nido-Funcionais

Os requisitos ndo-funcionais do sistema sdo os seguintes:

Transparéncia: os diferentes tipos de usudrios do sistema ndo precisam ter
conhecimento da estrutura computacional envolvida. Eles s6 precisam passar as
informagBes necessdrias que 0 DWAM realiza as tarefas designadas.
Modularidade: o sistema oferece diversos tipos de servigos. Assim, para facilitar
a implanta¢do e a manutenibilidade e proporcionar maior escalabilidade, esses
Servigos possuem uma estrutura modular.

Escalabilidade: fcil devido & modularidade e a0 uso da tecnologia Java.
Manutenibilidade: garantida pela modularidade, pois nfio hd necessidade de
indisponibilizar o sistema inteiro para realizar algum reparo.

Seguranca de acesso (security): com a finalidade de fazer um controle de acesso
e gerenciar os usudrios, login e senha serdo requisitados. Além disso, a
criptografia dos dados ird assegurar aos usudrios confidencialidade durante seu

acesso ao sistema.
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3.4 Caracteristicas dos Usudrios

No sistema DWAM, existem trés tipos de usudrio: administrador do sistema,

administrador de localidades e usuario comum.

O administrador do sistema € o responsével pelo gerenciamento dos equipamentos

centrais como o servidor de aplicacbes, banco de dados e o Hub/Switch.

O administrador de localidades, no nosso contexto, seriam os professores e palestrantes.
Eles possuem acesso a configuragio dos APs e, a partir dele, disponibilizam os servicos

e arquivos desejados.

O usudrio comum s#o todos os atunos, funciondrios e convidados que possufrem um
login e senha para se conectar ao sistema. Esse tipo de usudrio ndo possui permissio
para alterar nenhuma configuragio do sistema, estando sujeito a utilizar apenas os

servigos disponibilizados pelos administradores.

Apesar da necessidade de todos eles terem conhecimentos bisicos de informatica,

existem caracteristicas especificas para cada um desses tipos de usudrios.

Tanto o administrador do sistema quanto o administrador de localidade devem conhecer
a estrutura do DWAM e saber operd-lo. Ndo hd necessidade de wm conhecimento
profundo de informética devido ao uso de padrdes e orientacBes de usabilidade. J4 o
usudrio comum deve possuir apenas conhecimentos bdsicos de informdtica, saber

operar seu equipamento moével e interagir com ele.






50

3.5 Restricoes

Para utilizar os servicos oferecidos pelo DWAM, os administradores (do sistema e de
localidade) devem possuir um computador conectado ao sistema. Para poder configura-
lo conforme o desejado, os servidores do sistema deverdo ter instalado o servidor Web

Jakarta Tomcat e o banco de dados PostGreSQL.

O usudrio comum deverd possuir seu préprio equipamento mével, ou seja, ele devera
possuir um notebook, tablet ou um PDA com acesso a redes sem fio. Além do
hardware, o usudrio comum também deverd possuir instalado em seu PDA a mdquina

virtual Java e o aplicativo cliente do DWAM.
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3.6 Modelo de Casos de Uso

3.6.1 Descri¢ao dos Atores

Os atores dos casos de uso sd@o os usudrios do sistema, ou seja, o administrador do

sistema, o administrador de localidade e o usuario comum.

3.6.2 Descricao dos Casos de Uso

Segue uma breve descricdo dos casos de uso do sistema:

Caso de uso 1: Autenticacio de Usuario no Sistema

Descricgio: Este caso de uso descreve a autentica¢do de um usudrio no sistema.

Caso de uso 2: Manipular Usuario
Caso de uso 2.1: Cadastro de Usuario

Descricdo: Este caso de uso descreve o cadastro de um usudrio no sisterna.

Caso de uso 2.2: Remocio de Usuirio

Descrig¢do: Este caso de uso descreve a remocgio de um usudrio do sistema.

Caso de uso 2.3: Alteracéio de Usudrio

Descric¢ao: Este caso de uso descreve a alteracio das informagdes de um usudrio do

sistema.

Caso de uso 2.4: Busca de Usuirio

Descrigao: Este caso de uso descreve a busca de um usudrio no sistema,






Caso de uso 3: Manipular Grupo de Usudrio

Caso de uso 3.1: Cadastre de Grupo de Usuirios

Descricédo: Este caso de uso descreve o cadastro de um grupo de usudrio no sistema.

Caso de uso 3.2: Remocio de Grupo de Usudrio

Descricéo: Este caso de uso descreve a remogio de um grupo de usudrio do sistema.

Caso de uso 3.3: Alteraciio de Grupo de Usuirio
Descrig¢ao: Este caso de uso descreve a alterag@io das informagdes de um grupo de

usuario do sistemna.

Caso de uso 3.4: Busca de Grupo de Usuirios

Descri¢ao: Este caso de uso descreve a busca de um grupo de usuérios no sistema.

Caso de uso 4: Manipular Localidade
Caso de uso 4.1; Cadastro de Localidade

Descricao: Este caso de uso descreve o cadastro de uma localidade no sistema.

Caso de nso 4.2: Remocio da localidade

Descrigdo: Este caso de uso descreve a remogio de uma localidade do sistema.

Caso de uso 4.3: Alteraciio de Localidade
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Descricéo: Este caso de uso descreve a alteracio das informagdes de uma localidade do

sistema.

Caso de uso 4.4: Busca de localidade.

Descriciio: Este caso de uso descreve a busca de uma localidade no sistema.






Caso de uso 5: Enviar Mensagem Instantinea
Descrigéo: Este caso de uso descreve o processo de envio de mensagens instantineas

entre dois usudrios, estabelecendo uma conversa.

Caso de uso 6: Fazer Chamada de Voz
Descriciio: Este caso de uso descreve o processo de fazer uma chamada de voz para

outro usudario do sistema.

Caso de uso 7: Receber Chamada de Voz
Descrig¢io: Este caso de uso descreve a recepgio de uma chamada de voz ¢ o

estabelecimento de uma conversa de voz.

Caso de uso 8: Disponibilizar Documento
Descrigio: Este caso de uso descreve o processo de disponibilizacdo de documentos

para outros usudrios do sistemna.

Caso de uso 9: Download de Documento
Descrigiio: Este caso de uso descreve o processo de download de documentos

disponiveis em uma localidade.

Caso de vso 10: Manipular Lista de Contatos
Caso de uso 10.1: Adicionar Usuario 4 Lista de Contatos
Descrigfo: Este caso de uso descreve a adigfio de outro usudrio do sistema 2 lista de

contatos de um usnario.

Caso de uso 10.2: Autorizar Adi¢do i Lista de Contatos
Descrigfio: Este caso de uso descreve o processo de um usudrio autorizar outro a

adiciona-lo 4 sua lista de contato.

53






54

Caso de uso 10.3: Remover Usudrio da Lista de Contatos

Descriciio: Este caso de uso descreve o processo de remog¢do de um usudrio da lista de

contato.

Caso de uso 11: Localizar Usudrio da Lista de Usuario
Descrigio: Este caso de uso descreve a busca (fisica) de um usudrio no sistema,

identificando sua localidade.

A descrigio detalhada dos casos de uso estd apreseniada no anexo A.






3.7 Modelo de Classes

ServerStub

+ogin:String
+findLocalizaczoLocalidade
+getFileinfo:Object
+callSewice:Object
-getUn:String
-converteSiring:String

-tonverteLong:Long
-converielnteger:integer

-converelocalidade;Localidade

-converteCollection:Collection
-conhverieCollection:Collection
+ingAllLoczlidades;Coilection
+localizarinfo.JFrame

-tomveneDocumento:Documento

+ServerSiubi

MyFTP

+downloadFilevoid

(o JFrame
Actionl.istener
Cbsenver
NiSTMessengerGU/
MainJFrame

+MainJFrame
-initMenuvald

-initLoginP aheivoid
-initMes sengerPanel.void
+actionPenformed:void
+fataiErrorvaid
+update:void

+main:void

contacilistJList

remove CantactButton:Menulie
loggedSiatusLabel.JLabel
statusChoice:JCpmboBox
local:Localidade

JPanel
Runneble
MouselListener
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Imageltilities

Mapa

-makeComposite:AlphaComposite
+Mapa
+paintComponentvoid
+mainvold

+run:void
+mouseClicked:void
+mouseknteredvoid
+mouseExited void
+mousePressedvoid
+moussReleasedyoid

+gelBufferedimage.image

+waltForimage:booiean
+waitF orimages:hoolean

FIGURA 14: Modelo de classes da aplicagio cliente
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Segue uma breve descrigdo das classes pertencentes ao cliente do sistema DWAM:

MainJFrame: Classe principal que exibe a tela principal do aplicativo com as abas
para cada servigo disponivel no sistema.

Mapa: Classe responsdvel pela renderizaggo do mapa que informa a localizagio dos
usudrios no dominio.

ImageUtilities: Classe que € responsédvel por carregar as imagens das localidades onde
o sistema foi implantado.

MyFTP: Classe responsével por fazer o download de arquivos de uma localidade para
o dispositivo do usudrio.

ServerStub: Classe que encapsula as chamadas aos webservices que oferecem as

informagGes de localidades, arquivos e autenticagdo para o usurio.

mterface [} 1

Bean asquivn autenticacan ‘stub

+ArquivoUtils +AutanficacacEx¢eption +BamviceStubRost
stent His

T ~. _-“—‘--h""-—h.._
e ™ T —
Localidade Dispositivo Grupntisuarip Documento
-Disciplina String
id:Leng id:Lang td:Long igLong oL
ip:Biring macAddress:Siring homa-Siring documento sre.dwam serar,Di m' ong e,
nome-Siring muodelo;Siring password String usuarlos Collection | g:;;n% _gg" "
dotumentos:Collaction fipo-Shot ugemame String d“ A -ea 98“ c“': “;
xlntager RSSLSHIng gruposUsuario Collection d!’ “f- ‘_’99"5;" RIEHIR
yinteget tipo,int isciplina. String
persistentia calizacao
+PersistenclaUtils +LocalizacaoServer
+HibemateConnectionF actory +Localizacaoltils
+BtarupDB +LoczalizacanException

FIGURA 15: Modelo de classes da aplicagfio servidor
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Segue abaixo a descriciio das classes que fazem parte do lado servidor do sistema

DWAM:

Bean: Interface para as classes que serdo persistidas no sistema.

Localidade: Bean que guarda informagdes de localidades do sistemna.

Dispositivo: Classe persistente que representa um dispositivo mével, pertencente a um
usuério. E necessario cadastrar os dispositivos para implementar seguranca ¢
localizag@o por endereco MAC.

Usuario: Classe persistente que representard os usudrios do sistema. Cada usuirio
possuird uma senha, que serd utilizada na autenticagéo.

GrupoUsudrio: Classe que reiine informagGes de grupos de usudrios do sistema.
Documento: Bean que guarda informagdes dos documentos que sdo disponibilizados
pelo sistema.

AutenticacaoUtils: Classe que possuird os métodos e algoritmos de autenticagio de
usudrios.

LocalizacaoUtils: Classe que implementara o algoritmo de localizagfo de usudrios.
PersistenciaUltils: Classe que possuird os métodos de persisténcia e acesso ao banco de
dados.

ArquivoUtils: Classe que implementara as rela¢Ges de negécio referente a

disponibilizagdo de arquivos.
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3.8 Modelo da Interface Homem-Méquina

Devido aos diferentes tipos de usudrios, mais de um modelo de interface foi projetado.
Porém, para facilitar a administragio e gerenciamento do sistema, todas as interfaces
possuem caracteristicas em comum: s&0 bastante intuitivas e até mesmo familiares para

os usuérios de computador.,

Os administradores (do sistema e de localidade) acessam o sistema via Web. Toda a
programacio deverd ser realizada através de um browser interativo. Assim, o
administrador deverd apenas inserir as informacdes requeridas que o sistema se

encarrega de executar o programado.

Para o usudrio comum, as aplicagdes de comunicagio (mensagem e voz) e localizacio
serdo acessadas através de uma lista de usuérios. Essa lista terd formato similar aos
servigos oferecidos pelo MSN, Yahoo Messenger, Skype e Google Talk. Devido ao
grande nimero de adeptos a esses programas nos ambientes corporativos, acredita-se

que essa familiaridade auxiliard esses usudrios no que se refere a utilizacio do DWAM.
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3.9 Arquitetura do Sistema

Para facilitar o entendimento do sistema DWAM, a figura 16 abaixo ilustra a

arquitetura fisica e funcional do sistema.

R

Servidor de Aplicagdes, Hub / Switch

Processo de Negoacio
€ Banco de Dados

/ W
Access Point A

Pocket PC Tablet PC
\.ocalidade Localidade y

e —— e

() \

Access Point B

FIGURA 16: Arquitetura fisica e funcional do DWAM
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4 Projeto de Implementacio

O objetivo desse capitulo € apresentar o sistema DWAM como produto final, Assim,
serdo apresentados todos os seus médulos separadamente, além dos testes e resultados

obtidos.

4.1 Metodologia de Projeto

A metodologia de projeto adotada para o desenvolvimento do sistema DWAM foi o

processo em cascata, que € composto pelas etapas consecutivas de produgio de

software: levantamento de requisitos, especificacdo, andlise, implementac#o e testes.

A fase de levantamento de requisitos correspondeu ao periodo de defini¢do do tema do
trabalho de formatura e ao fechamento de seu escopo. Foram determinadas as

funcionalidades que o sisterna deveria ter e o dominio de aplica¢io do mesmo.

Na fase de especificagio, foram elaborados os modelos preliminares de casos de uso, de
classes e de interagfo, além da formalizagio dos requisitos ndo-funcionais do sistema.

Em seguida, foi realizada a etapa de anélise, em que, a partir dos casos de uso, foi
elaborada a solugdo, com a arquitetura de software do sistema e seus médulos
constituintes. As funcionalidades especificadas pelo modelo de casos de uso foram
agrupadas em modulos e as tecnologias a serem utilizadas em cada um deles foram

selecionadas e estudadas,

Na fase de implementagido, cada integrante do grupo ficou responséivel pelo
desenvolvimento de um ou mais médulos, que foram posteriormente integrados entre
si. Nesta fase também foi definida a infra-estrutura de hardware necessdria e realizada a

implantaciio do sistema na mesma.
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Por fim, o sistema foi testado para verificar seu funcionamento e atendimento aos

requisitos.

4.2 Implementag¢ao

4.2.1 Infra-estrutura de Hardware

Para possibilitar o funcionamento do sistema DWAM, foi projetada uma infra-estrutura
de hardware composta por uma rede sem fio formada por diversos access points e um
conjunto de servidores interligados em rede. O esquema abaixo representa a infra-
estrutura de rede exigida pelo DWAM e os dispositivos moveis suportados. Junto a
cada equipamento representado ¢ informado, entre parénteses, respectivamente, os

softwares que devem estar instalados.

Packet PC (&)
(DWAM Client)

Tablet PC
(DWAM Client)

Notsbook (o
(DWAM Client)

Access Point 1 Access|Point 2 AccessiPaint 3

( )
% N } % s ks S ] %
L] 9 o e L] o L] L]
% & 8§ % T 8T &4
Servidor SIP Proxy WabService  WebServica  WebService  WebService  Servidor FTP Sarvidor
Dados (JAIN-SIP} Persisténcia Localizagge  Autenticagie Arquives {Golden FTP Cadastro
{PostGreSqQL) {Axis) {Axis) (Axis) {Axis) Server) {Tomcat)

FIGURA 17: Diagrama da infra-estrutura de hardware do DWAM
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Os usudrios poderio ter acesso ao sistema por meio da rede sem fio. O dispositivo
movel cliente, que poderd ser um Pocket PC, tablet PC ou um notebook equipado com
a tecnologia Wi-Fi, deverd tanto estar cadastrado no sistema para que seu endereco
MAC seja autenticado pelo access peint, como também deverd possuir instalado o
aplicativo cliente do DWAM (DWAM C(lient). Através deste aplicativo, é realizada a
autenticagdo de usudrio e o acesso aos demais servigos que sistema disponibiliza. Na
implementacdo e nos testes realizados, foram utilizados Pockets PCs da Hewlett-
Packard modelos HP iPaq h5550, cujo sistema operacional instalado é o Microsoft
Windows CE versdo 4.2. Para executar o DWAM Client, que € implementado em Java,
foi instalado no Pocket PC a méquina virtual NSIcom CrEme, que oferece suporte 2

tecnologia J2ME.

O sistema DWAM foi projetado de forma que os servidores pudessem ser implantados
de forma distribuida, com cada servigo sendo executado por uma mdquina separada.
Estes nfio precisam estar necessariamente separados, podendo também ser instalados
em um unico servidor. Porém, a arquitetura de software do DWAM, dividida em
mddulos e baseada no middleware WebServices, € flexivel a ponto de permitir que os
servidores sejam distribuidos fisicamente da maneira mais conveniente. A 1tinica
configuracio que deve ser feita € o cadastro no sistema dos enderegos IP das maquinas

onde cada servico est4 instalado.

Os servidores e os access points deverdo estar interconectados por meio de uma rede
Ethernet cabeada, de preferéncia utilizando switches para melhorar o desempenho da
rede. Os Access Points modelo Linksys WRT54g sero utilizados na implementagio ¢
serdo configurados especialmente para a solucfio. A topologia da rede proposta &
topologia em estrela (hub and spoke) e serd cabeada utilizando cabo par-trancado

categoria 5.
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4.2.2 Arquitetura de Software

O sistema DWAM foi elaborado com base numa arquitetura de software de trés
camadas, sendo uma camada cliente, uma de aplica¢fo e outra de dados. O middleware
escolhido para a integrac@o entre os mddulos do sistema foi a tecnologia Web Services,
por apresentar caracteristicas de interoperabilidade e por possibilitar a distribuigdo dos
servigos. Deste modo, diminui-se a dependéncia e o acoplamento entre os mdédulos,
permitindo que um mdédulo possa ser reimplementado ou substituido de forma

transparente para os outros médulos.

Por meio da figura 18 € possivel visualizar a distribui¢do dos médulos do DWAM entre
as camadas, bem como os protocolos utilizados na comunicacdo entre eles. Entre
parénteses, em cada mdédulo, estdo os nomes das tecnologias e APIs usadas em sua

implementacio.
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FIGURA 18: Diagrama da arquitetura de software do DWAM

Na camada cliente, representada pelos dispositivos moéveis que se conectardo ao

sistema, estara instalado o modulo DWAM Client, aplicativo através do qual o usuério

acessara os diversos servigos. Por meio do DWAM Client, o usudrio podera interagir

com outros através de mensagens instantneas ou de voz, visualizar a localizagio de

seus contatos e baixar arquivos associados 4 sua localidade. A troca de mensagens

ocorre via SIP (com adi¢do do RTP para voz) e é intermediada pelo SIP Proxy;

enquanto o acesso aos modulos de localizagéio, autenticaciio e arquivos é realizado via

Web Services, pelo protocolo SOAP.




ke
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Além do DWAM Client, pode-se considerar como parte da camada cliente o web

browser utilizado para acessar o médulo de cadastro.

Em outra camada, a de aplicagdo, temos o SIP Proxy, o médulo de Cadastro e os

servigos de Autenticagio, Localizagiio, Arquivos e Persisténcia.

O SIP Proxy € o médulo responsdvel por gerenciar a presenca dos usudrios conectados

e encaminhar as mensagens instantineas e de voz de um usudrio para outro.

Ja o modulo de Cadastro € composto por paginas web, que serdo acessadas por usuérios
administradores do sistema. Através deste médulo, estes administradores poderdo
realizar a manutengao do cadastro de usudrios, de dispositivos e de localidades. Para a
persisténcia dos dados no banco, o médulo de cadastro acessa o servigo de persisténcia

via Web Services.

O servigo de Localizagdo € o responsdvel por determinar em que localidade cada
usudrio estd conectado, acessando informagbes dos access points, da rede e do servigo
de Persisténcia. Enquanto o servigo de Autenticagfio € o que possibilita a realizacfio do
login dos usudrios no sistema, através de uma validagdo com senha. A aplicacfio de
compartilhamento de arquivos € oferecida pelo servigco de Arquivos, que exibe para o
cliente os arquivos disponiveis na localidade 4 qual este se encontra conectado,

realizando assim, a transferéncia via FTP.

Estes tdltimos trés médulos, por sua vez, realizam o acesso ao banco de dados através
do servigo de persisténcia. Este servigo encapsula o acesso aos dados, trabalhando
como uma interface entre a camada de aplica¢do € a camada de dados. Deste modo,
climina-se o acoplamento entre a implementagio dos servicos e o banco de dados

utilizado.
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Por fim, a camada de dados € representada pelo banco PostGreSQL, escolhido por ser

uma ferramenta livre que atende aos requisitos do sistema.

4.2.3 Aplicativo Cliente

O aplicativo cliente foi desenvolvido tomando come referéncia o projeto Appler Phone
desenvolvido pelo JAIN, que utiliza a API JAIN-SIP para sinalizagio com o protocolo
SIP o JMF para a captura e reprodugdo de voz. Este projeto consistia em um Java
applet que funcionava como mensageiro instantdnco com suporte a comunicagio por
voz. O Applet Phone € implementado com base em um framework de envio e
tratamento de mensagens SIP, contendo dados de texto ou de dudio. Com acesso 20s
cédigos-fonte do projeto Applet Phone e do JAIN-SIP, que sdo abertos, foi possivel
desenvolver o DWAM Client a partir deste framework, inclusive realizando adaptagdes

para permitir o funcionamento do aplicativo no Pocket PC.

O DWAM Client oferece ao uswvdrio um conjunto de funcionalidades relacionadas 2
comunicagao e interagfio entre pessoas em redes sem fio. S50 elas:

© Comunicagdo por mensagens instantineas

o Comunicagao por voz

o Atualizagio de status de usudrio

o Localizagdo de usuarios

o Download de arquivos associados a localidade

A interface do DWAM Client foi implementada utilizando a API Swing do Java, que é
suportada pela maquina virtual CrEme no Pocket PC. A janela principal do DWAM
Client foi criada a partir da classe JFrame do Java Swing e oferece acesso aos servigos

por meio de abas.
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|| Messenger

Offline

B 4

I Localizar usuario I

FIGURA 19: Interface principal do DWAM Client

Para realizar a implementaco das funcionalidades de mensageiro instantineo do
DWAM Client, foram utilizadas algumas classes do framework de mensagens SIP do
Applet Phone do JAIN. Por meio destas classes, que sdo apresentadas a seguir, o
DWAM Client envia e recebe mensagens do SIP Proxy, que realiza o roteamento das
mensagens de todos os usuarios registrados.

o MessengerController: Classe que possui os métodos de manipulacio de
contatos, permitindo adicionar e remover contatos e atualizar suas informagdes
de status. Foi adaptada para permitir a exibicio do nome da localidade dos
contatos junto ao status.

O MessengerManager: Classe que expde as fungdes de registro do usuario no SIP
Proxy, envio e tratamento de mensagens de texto e gerenciamento de
mensagens de voz para a interface com o usuério.

o ChatSessionManager: Gerencia as CONversas com outros usuarios.






68

o MediaManager: Classe que gerencia a transmissio e recepgio de dudio durante
as chamadas de voz. Utiliza o JMF para capturar e reproduzir som e o RTP para

realizar o controle da transmissio.

Além do codigo do framework do Applet Phone, foi utilizado também o cédigo do
préprio JAIN SIP. Foram necessirias algumas modifica¢bes no cédigo para que a API
pudesse ser executada no Pocket PC. Alguns recursos, como o suporte a SSL, nio eram
compativeis com a maquina virtual CrEme. Por isso, estes recursos foram simplificados
ou suprimidos para uso no sistema DWAM, porém sem ocasionar perda de

funcionalidade.

A funcionalidade de comunicagdo por voz, prevista para funcionar em todos os
dispositivos méveis suportados pelo sistema, ndo foi possivel de ser implementada no
Pocket PC. Apesar da reproducéio de 4udio através do JMF funcionar no PDA, a
captura de voz ndo era possivel pois o JMF n#o era capaz de detectar o microfone do
Pocket PC. Para resolver esse problema, seria necessdrio desenvolver uma biblioteca
nativa capaz de acessar o microfone do Pocket PC, uma vez que néo existe disponivel
nenhuma no mercado. Somente por meio desta biblioteca, o JMF conseguiria capturar o
dudio do microfone. Como o desenvolvimento de cédigo nativo demandaria um esforgo
e tempo fora do escopo do projeto, decidiu-se por implementar a comunicagio por voz

somente em rnotebooks ¢ tablet PCs.

O acesso aos outros servicos (Autenticacio, Localizagdo e Arquivos) € feito via Web
Services e foi implementado na camada cliente utilizando 0 KSOAP. O KSOAP & uma
API feita em Java que permite o envio e recepgdo de envelopes SOAP para acesso a
Web Services. Esta API foi utilizada por ser compativel com J2ME e funcionar no
Pocket PC. O KSOAP permite construir € enviar chamadas de métodos via SOAP e
converter as mensagens SOAP recebidas em objetos Java. Para encapsular o acesso aos

Web Services, foi desenvolvida uma classe ServerStub responsivel pela criagio das
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mensagens XML a partir das chamadas de métodos nos servidores e retornar os

resultados de forma transparente para o cliente.

Os servigos de Arquivos ¢ Mapas disponibilizados no cliente do sistema DWAM sdo
aplicagdes simples que através de acesso Web Services recuperam informagdes que sdo
utilizadas para fazer a interface com o usudrio por meio de telas geradas
dinamicamente.

O sistema de Arquivos utiliza-se de uma API especifica para transporte de arquivos
chamada JavaFTP API. Esta API foi escolhida dada sua facilidade de implementagfio
para disponibilizar download e upload de arquivos € pelo seu correto funcionamento

nos Pockets.

O sistema de Mapa baseou-se no uso da API Swing do Java para construir uma
interface de um mapa dindmico onde pudessem ser indicadas as informagdes de
localizagdo dos usudrios. Para o correto funcionamento desta aplicacdo foi necessario a

inclusdo do pacote “rt.jar” do Java na aplicaco cliente do DWAM.

A figura 20 pode exemplificar o sistema de mapa. Essa gravura representa o andar
térreo do prédio de engenharia elétrica da poli, onde a regido de formato oval, do lado
esquerdo, representa o auditorio e o grande retdngulo & direita, a biblioteca. O pequeno

ponto vermelho do mapa indica a posigdo do préprio usuério.

FIGURA 20: Mapa gerado dinamicamente com posigdo do usuario
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4.2.4 SIP Proxy Server

O SIP Proxy Server é o modulo responsavel por gerenciar a comunicagdo por
mensagens de um usuério para outro. E um elemento essencial da arquitetura SIP, uma
vez que € ele quem realiza a interpretacdo das mensagens, gera respostas e encaminha

as requisi¢des para os respectivos destinatarios.

Como o escopo deste projeto ndo prevé a re-implementagdo da arquitetura do SIP,
optou-se por utilizar uma implementagfio pronta do SIP Proxy Server. Existem no
mercado diversos proxy servers disponiveis para diferentes aplicagdes. Desta forma,
para o sistema DWAM, foi utilizado o Proxy Server do JAIN, escolhido por possuir
codigo aberto e por utilizar a mesma API para SIP que 0 Applet Phone.

Registrations:

sip:anderson.satogbpoli.usp.br
sip:eduardo.kido@paoliusp.br
sip:henrigue.fugita@poli.usp.br
sip:luiz.yanai@poli.usp.br
sip:adming@@poli.usp.br
sipirodrigo.hanashirogpeli.uspbr

| »

4]

(J [»]

View the traces I

FIGURA 21: Interface do JAIN SIP Proxy
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Durante o login de usudrio, 0 DWAM Client acessa o SIP Proxy e realiza o registro do

usudrio, de maneira que este esteja disponivel para ser contactado pelos outros usudrios.

Originalmente, o SIP Proxy utilizava um arquivo XML para armazenar a lista de
usuérios permitidos. Entretanto, seu codigo foi alterado de modo que estes usuérios
fossem recuperados a partir do cadastro no banco de dados. Desta maneira, o proxy
passou a acessar via Web Services o moddulo de persisténcia para obter a lista de

usuarios cadastrados.

4.2.5 Web Services

Para integrar os mdédulos do sistema DWAM, o camada de middleware foi
implementada usando a tecnologia Web Services, escolhida por permitir
interoperabilidade entre aplicagdes em diversas plataformas, ser independente de
fabricante e garantir desacoplamento entre os moédulos. Dessa maneira, ganha-se
flexibilidade, pois cada mdédulo pode ser implementado de modo independente,

utilizando a plataforma mais adequada.

Apesar de haver a possibilidade de implementar cada servigo com tecnologias
diferentes, optou-se por desenvolver todos os servigcos seguindo o mesmo framework,
que € descrito a seguir. Entretanto, foi deixada aberta a possibilidade de possiveis

adi¢Bes e implementacdes futuras em qualquer outra plataforma.

O framework desenvolvido para a criacio dos Web Services em Java baseou-se na

ferramenta Apache Axis e no design pattern Stub.

O Apache Axis é composto por uma API que implementa o protocolo SOAP e um

container para disponibilizagio de Web Services. Através da API, é possivel realizar
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acesso aos servigos, pois ela € responsavel por realizar a conversio das chamadas de
métodos e dos objetos Java para mensagens SOAP e vice-versa. Jd o container consiste
em um serviet que € executado dentro do Jakarta Tomcat, onde devem ser instaladas as
classes Java que servirdo de implementagdo dos Web Services. Uma vez configurado, o
container encarrega-se de tornar esses servicos disponiveis para serem acessados via
SOAP. Assim, para disponibilizar os servicos do DWAM, o servidor necessita apenas

possuir o Tomcat com o container do Axis.

O design pattern Stub foi utilizado para tornar transparente para o cédigo cliente o
acesso aos servicos remotos, Cada servigo possufa uma classe stub correspondente, de
modo que caso algum mdédulo precisasse acessar outro via Web Services, bastaria
chamar um método na classe stub localmente ao invés de construir e enviar uma
chamada de método SOAP. O stub & o responsdvel por realizar esta chamada, tornando

a implementagao do acesso remoto transparente para o cliente.

Desta forma, foram construidas as classes sfubs que realizavam as chamadas de
métodos SOAP por meio da API do Axis. Cada servigo, assim, poderia estar rodando
em um servidor separado, mas seria capaz de acessar todos os outros remotamente,

bastando para isso acessar as classes stubs.

4.2.6 Servico de Autenticagao

O servigo de Autenticagio € bastante simples, sendo responsdvel por realizar o login
dos usuérios no sistema. O método login, disponivel via Web Services, autentica o
nome do usudrio e senha, além de verificar se este possui permissdo para acessar o

servi¢o desejado.

Para realizar a autenticag@o, o servico acessa o banco de dados, realizado através do

servigo de Persisténcia, ¢ compara o nome e senha passados com aqueles cadastrados



e —



73

no banco. Em caso de login para servicos especfficos, € verificado se o usudrio possui a

permmissio necessaria.

Para futuras implementacGes, pode-se utilizar criptografia neste servigo, de modo a

tornar o login mais seguro.

4.2.7 Servigo de Localizacao

A grande evolugdo da tecnologia WLAN tornou possivel o grande desenvolvimento de
aplicagdes e servigos para este tipo de rede. Devido ao alcance restrito das células,
determinado pelo alcance dos Access Points nessas redes, torna-se possivel o
desenvolvimento do servigo de localizagio, através da identificagdo do Access Point

onde o dispositivo mével do usudrio estd conectado.

Existem diversas maneiras de se implementar o servigo de localizagdo através da
identifica¢io do Access Point na qual o usudrio estd conectado. Uma delas € através de
mensagens SNMP transmitidas do Access Point para o servidor de localizacdo. Porém
este método necessita de funcionalidades especificas, encontradas apenas em Access
Points de alto custo no mercado. Devido a essas restri¢des, para este presente estudo foi
utilizado Access Points que utilizam plataformas abertas e que sejam encontrados a
baixo custo no mercado. Além disso, foi desenvolvida uma metodologia de localizagdo
de usudrios, aproveitando a plataforma aberta do Access Point que possibilita

desenvolver novas funcionalidades no equipamento de acordo com as necessidades da

aplicacdo.

A implementacdo do sistema de localizacdo pode ser dividida em duas partes:
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a) Hardware — descreve todo o desenvolvimento necessdrio para a configura¢io dos
Access Points e as funcionalidades necessdrias para a implementa¢io do servigo de

localizagio;

b) Software — descreve o desenvolvimento do servidor para a captura das informagdes e

0 acesso ao banco de dados.

O Access Point € configurado de forma a listar os usudrios conectados no dispositivo e
exibi-los em uma pigina web, através de um pequeno servidor web implementado no
préprio dispositivo. O servidor entdo, € responsavel em acessar essas paginas conforme

a demanda e descobrir onde o usudrio requisitado pelo sistema est4 conectado.

4.2.7.1 Hardware

O Access Point escolhido para a implementagio do sistemna foi o WRT54g v4 da
Linksys, que além da funcionalidade de Access Point, possui também as
funcionalidades de roteador e de switch para uma rede local. O WRT54g utiliza chipset
da Broadcom que € controlado por uma versdo especialmente desenvolvida do sistema
operacional Linux instalado no WRT54g. A utilizagdo de Linux embarcado torna
.possivel o desenvolvimento de novos firmwares com novas facilidades especialmente
desenvolvidas para o dispositivo. Existem diversos firmwares desenvolvidos para o
dispositivo, sejam eles oficiais e extra-oficiais, como por exemplo o da Svesoft, Hyper-

WRT e 0o DD-WRT.

Para a implementacdo do sistema de localizagiio, foi escolthido o DD-WRT, um
Jirmware que possibilita configurar diversas funcionalidades, dentre elas o controle da
poténcia do sinal de transmissao do sinal do Access Point (dado pela configuragio de
uma pardmetro da NVRAM do dispositivo) e a listagem dos dispositivos conectados no

Access Point, através do comando “wl assoclist” do chipset WLAN do aparelho. As
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informagdes sfo exibidas através do httpd um micro-servidor web implementado no
WRT54g. Ele serve de interface para a configuragio de pardmetros do WRT54g e para

as suas funcionalidades diferenciadas.

N WRT54G - Info - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar Exibir Favoritos Ferramentas  Ajuda

TR MRCNERS e
WRT-rflow

MAC-udp

Samba Mount

Wireless Clients

MAC-Address Level

006 FAE-AB:CD:4D v 351 -10
Q02 42:EA3D:5B:35 rasi-15

DHCP Client List

Disabled
Disabled
Disabled

FIGURA 22: Lista dos Enderegos MAC conectados

<} WRT54G - Wireless - Microsoft Internet Explorer

arquivo  Editar Exibir Favoritos

O X 2 7
! |

Ferramentas Ajuda

& Y, - ML B ji:‘.’l

‘Wireless GUI Actess
WMM Support

Mo-Acknowledgement

AATICENTE ~Auto ¥ (Default: Auto)

Preamble Long v (Default: Long}

RX Antenna Auto v (Default: Auto)

Xmit Power 26 ({Default: 28, Range: 0 - 251mw) ‘I
Afterburner Off v {Defauk: OFf)

on v (Default: On)
Off ~ (Default: OFF)
{Default: OFf)

FIGURA 23: Regulagem da poténcia de transmissdo
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4.2.7.2 Software

O sistema de localizagdo foi desenvolvido em Java, utilizando como camada de
persisténcia o Hibernate e o framework Axis para o oferecimento do servico de Web
Service. O servidor oferece o servigo de localizagdo através de Web Service que
possibilita a localizagdo através do enderego IP do usuédrio conectado. A partir da
demanda do sistema de localizagio de um usudrio, o servidor de localizacdo executa

um processo que € tratado de acordo com a ordem descrita abaixo:

1) Mapeamento do IP para MAC

O sistema de localizagfo passa para o servidor de localiza¢io o endereco IP do usuirio
a ser localizado. Porém, a lista de usudrios conectados, armazenada nos Access Points,
contém apenas o endereco MAC dos usudrios. Sendo assim o médulo de mapeamento
IP-MAC executa um ARP Request na rede, obtendo assim o endereco MAC
correspondente do usudrio, possibiiitando assim, a sua localizacdo. O ARP Request foi
desenvolvido em C++, devido a restri¢des da linguagem Java na implementagdo desse
servico. O Java ndo possui suporte a estes tipos de servico em liguagem nativa,
necessitando o auxilio de bibliotecas C/C++ acessadas através de interfaces
especializadas. No servidor de localizagdo, a aplicagdo desenvolvida em C++ €
acessada diretamente pelo cddigo Java, como uma aplicagdo externa, retornando o

endereco MAC do IP solicitado.

2) Modulo de Busca dos Access Points

O médulo de Busca do Access Points € responsivel por acessar e extrair as informagdes
das paginas referentes a exibicéo das listas de usuérios de cada Access Point cadastrado
na tabela de Access Points do banco de dados do sistema. Os Access Points sao

acessados de maneira seqii€ncial de acordo com a tabela, e o endereco MAC do usudrio
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¢ procurado nas listas de MACs conectados. Quando o sistema encontra 0 MAC do
usudrio em uma das listas, o servidor de localizagdo retorna o nome cadastrado do

Access Point para o sistema, terminando assim o processo de localizagio.

Enderego [P do —
usuario a ser <
localizado

Conversao IP - MAC

*» ARP Request
- Aplicativo desenvolvido em C++

Enderego MAC do
USUANo & Ser ~_L/
localizado
Busca i
- m— '
> b |
a 8 S Laocal: Lanchonete | .
¢ 51_1 s E q N Q us'uarlo
a > a > ED esta na
— —= v
el _ Lanchonete
Acesso a Listas de usudrios Busca e identificagdo do
conectados acs Access MAC procurado
Points

FIGURA 24: Diagrama do tratamento das requisi¢cdes no servidor de localizacéo

4.2.8 Servigo de Arquivos

Os servigos de Arquivos ¢ Mapas disponibilizados no cliente do sistema DWAM sdo
aplicagbes simples que através de acesso WebServices recuperam informacdes que sdo
utilizadas para interfacear com o usudrio por meio de telas geradas dinamicamente.

O sistema de Arquivos utiliza-se de uma API especifica para transporte de arquivos

chamada JavaFTP API. Esta API implementa o protocolo de tranferéncia de arquivos
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FTP. Esta API foi escolhida dada sua facilidade de implementacio para disponibilizar
download e upload de arquivos e pelo seu correto funcionamento nos Pockets. A API

foi desenvolvida por Florent Cueto ¢ € um cédigo aberto.

O sistema de Mapas baseou-se no uso da API Swing do Java para construir uma
interface de um mapa dinidmico onde pudessem ser indicadas as informacfes de
localidade dos usudrios. Uma vez que o usudrio esteja logado no sistema, cle pode
requisitar a localizagio de alguém com que esteja conversando. Através de acesso ao
WebServices do Servigo de Localizagéo ele recupera as informagdes associadas a cada
localidade no mapa. No mapa construide pelo Swing existem pontos cliciveis
associado as localidades, onde o usudrio pode clicar e receber informacdes sobre a
localidade especifica tais como nome do local, arquivos disponiveis na localidade, etc.
Para o correto funcionamento desta aplica¢iio foi necessdrio a inclusdo do pacote
“rt.jar” do Java na aplicacio cliente do DWAM devido a falta de algumas classes no

CrE-ME.

4.2.9 Moédulo de Cadastro Web

O moédulo de cadastro tem o intuito de permitir aos administradores do sistema e de
localidades uma fécil manipulacdo dos usudrios, grupos de usudrios, dispositivos e
localidades. Em fungao disso, o médulo foi desenvolvido como uma aplicacio web

composta por piginas JSP e seguindo o Struts Framework.

O Struts Framework € um padrio open-source desenvolvido e mantido pela Apache
Software Foundation e por uma comunidade de voluntérios com o objetivo de fornecer

um framework para facilitar o desenvolvimento de aplicagdes web.
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Este framework segue o padrdo MVC (Model-View-Controller) para aplicagbes Java
para Internet. O padro MVC separa de forma clara a camada de apresentagio da

camada de negocio.

Para um melhor entendimento do Struts Framework segue abaixo o diagrama de seu

funcionamento e as devidas explica¢des.

Aplicagdo 'web

SFe et > .!<">

2 , struts-config. sml
E ActlonForm .

1 ., E el
l % ﬁ% ' - Eft g
7
ActonServiet Action Cbjetos de Negéeio
'=r:£‘2 [Cantroller) A [Model]

Browser g

v 2] [ ]
Tm J5SP & Tags [View) @ IGLJ

B - = o

Fonte: Tutorial Struts Framework - Welington B. Souza

FIGURA 25: Diagrama de Funcionamento do Struts Framework

1. O usuario faz uma solicitagdo através de uma url no browser. Por exemplo, no
nosso caso http://localhost:8080/DWAM. Web/welcome.do.

2. Se for a primeira solicitagdo que o container recebeu para esta aplicagdo, sera
invocado o método init() do ActionServiet e carregado as configuragBes do
arquivo “struts-config.xml”. Este arquivo possui todo o mapeamento e o fluxo

de componentes e paginas a serem utilizadas pela aplicacgio.
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3. Baseado neste arquivo de configuragdo, o ActionServlet invoca a respectiva
classe ActionForm para validagiio dos dados recebidos da solicitagio que vem
do browser.

4. Se ndo for validado, o usudério recebe novamente o formulédrio com o motivo da
falha para que seja feita novamente a solicitagdo, mas agora de forma correta.
Caso seja validado, retorna-se para o ActionServlet.

5. No ActionServiet € invocada uma classe Action que serd responsdvel pela
comunicag@o com a camada de negécio.

6. A classe Action ird delegar tarefas para camada de negécio através de chamadas
de métodos de suas classes.

7. A camada de negdcio pode tanto persistir dados no banco de dados como
também popular um objeto ou colegio e devolvé-lo para a Action.

8. Ao receber as respostas da camada de negécio, a Action ird tomar as medidas
necessdrias e adicionar os objetos recebidos na sessdo do usudrio. E retorna ao
ActionServiet.

9. Baseado no mapeamento da Action no arquivo de configuragio, o Action Serviet
redireciona para uma pagina JSP correspondente.

10. Como a pagina JSP € dinimica, esta € compilada na camada de apresentaciio
(no servidor Tomcat) e enviada de volta ao browser que fizera a solicitagdo. Os
objetos contidos na sessdo do usudrio sdo utilizados no momento da compilagio

da pagina.

Seguindo esta estrutura o médulo de cadastro foi desenvolvido. No entanto, foi feita
uma simplificacdo devido as caracteristicas da aplicagdo. Basicamente, a estrutura ficou

dividida em:
* Camada de Apresentacdo: piginas JSP. Nestas pdginas ao invés de trabalhar
com Scriptlets (c6digo Java dentro das paginas) foram utilizadas rags

customizadas que fazem parte do préprio Struts Framework.
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e Camada de Controle: arquivo de configuracio, as classes Action e ActionForm
(o conceito de ActionServiet estd implicito nas outras duas classes). Se houver
necessidade, a Action € a responsdvel por manipular os dados vindos da camada
de negécio.

¢ Camada de Negdcio: resume-se a classes para chamadas do servico de Web

Services para uma consulta ou uma inser¢io de dados no banco.

A implementagio do médulo de cadastro seguiu a especificacdo dos casos de uso do
sistema DWAM. Foram levados em consideragiio apenas os casos de uso relacionados
de alguma forma com o cadastro: 1, 2, 3 e 4. A descri¢fio dos mesmos encontra-se no

Anexo A.

Para o desenvolvimento da camada de controle e de negécio foi utilizada a plataforma

Eclipse SDK, uma poderosa ferramenta gratuita de desenvolvimento de aplicagtes

Java.

Ja as paginas web foram escritas em um editor de texto normal e foram publicadas em
um servidor web também gratuito, o Apache Jakarta Tomcat Servlet/ISP Container.
Este servidor ndo s6 € compativel com o Struts Framework, como também foi utilizado

nos proprios exemplos dados pelo Apache Struts Project.

A interface homem-méquina foi desenvolvida visando a alcancar a0 mesmo tempo
simplicidade (uma interface nZc muito poluida) ¢ boa usabilidade (uma interface
amigdvel) que ndo divirja do padrdo encontrado no mercado. Pode-se visualizar uma

das telas do médulo de cadastro na figura 26.
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Lista da Usuarios

Adicionar Usudrio primeiro | anteripr | proximo | ultimo

m Usuario HNome Cowmpleto Tipo

i usuano 1 @poliusp. br Usuarol 1 Editar | Apagar

2 usuario 2(@pol.usp. br Usuario2 1 Editar | Apagar

3 usuario3(@pok.usp.br Usuario3 1 Editar | Apagar

4 usuanod@poli usp. br Usuariod 1 Editar | Apagar

5 usuarioj@poliusp. br Usuario5 1 Editar | Apagar

6 usuanob@poliusp. br Usuariob 1 Editar | Apagar

7 usuano7@poliusp. br Usuario7 1 Editar | Apagar

8 usuarioB{@poliusp. br TUsuario8 1 Editar | Apagar )

9 usuano3@poli.usp.br Usuariod 1 Editar | Apagar
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el 3 IEES ) | [sdntranetiocal 5

FIGURA 26: Pagina web de Gerenciamento de Usuérios no sistema DWAM.
4.2.10 Servigo de Persisténcia

Este é o Web Service que encapsula o acesso ao banco de dados. Todo mecanismo de

1 E

persisténcia ¢ implementado neste mddulo e exposto para os outros na

forma de
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meétodos SOAP. Para a criacio do Web Service foi utilizado o mesmo framework que

nos demais, composto pelo Apache Axis e pelo design partern Stub.

Para a implementagao da persisténcia dos dados no banco, foi empregado o Hibernate,
que € uma ferramenta de c6digo aberto para conversio de objetos Java em entradas
tabelas relacionais. Com o Hibernate, ¢ possivel criar classes persistentes cujos
atributos sdo mapeados diretamente para colunas de tabelas. Podem ser mapeados
inclusive relacionamentos entre classes persistentes. Assim, instdncias destas classes

podem ser armazenadas como registros em um banco de dados.

A manipulagio dos objetos persistentes se dd por meio da classe Session do Hibernate,
que se encarrega de abrir uma conexdo JDBC com o banco de dados e realizar os
acessos, inclusive com controle de transagdes. Através da Session, pode-se armazenar
objetos no banco, alterd-los, remové-los e realizar buscas. As buscas por objetos
persistentes sdo realizadas utilizando-se o HQL (Hibernate Query Language), que &
bastante semelhante ao SQL, porém faz referéncias a objetos e atributos ao invés de

tabelas e colunas.

O Hibernate também € compativel com a grande maioria dos bancos de dados
existentes no mercado, podendo ser facilmente configurado para qualquer um deles.
Como o acesso aos dados persistentes se dd apenas por meio do Hibernate, para
aplicagdo € transparente qual gerenciador de banco de dados esti sendo utilizado,

criando desacoplamento entre as camadas de aplicagio de dados.

Desta maneira, o servi¢co de persisténcia oferece via Web Services para os outros
moédulos do sistema os seguintes métodos para acesso ao banco de dados:
o Salvar: Recebe como parimetro uma instincia de uma classe persistente e a

insere na respectiva tabela no banco de dados.
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o Atualizar: Recebe como pardmetro um objeto ja existente no banco, porém com
atributos modificados, persistindo as modificagdes.

o Remover: Remove do banco de dados o objeto persistente recebido como
parimetro.

o BuscaTodos: Retorna todos os objetos de uma classe persistente, isto é, todas as
linhas de uma determinada tabela.

o BuscaPorPardmetros: Realiza uma busca parametrizada em HQL, retornando

uma cole¢ao de objetos como resultado.

4.2.11 Banco de Dados

O gerenciador de banco de dados utilizado nesta implementacio do DWAM foi o
PostgreSQL, por ser um software livre e atender aos requisitos de volume de dados do

sistema.

A criagdo das tabelas foi realizada a partir das configuragdes de mapeamento do
Hibernate. Devido ao fato de todo o acesso ao banco ser feito através do Hibernate,
uma eventual migragdo para outro gerenciador de banco de dados pode ser feita de
maneira transparente para o restante da aplicacdo, bastando apenas alterar a

configuragio do Hibernate.

4.3 Testes e Resultados

Depois realizada toda a instalagdo fisica, iniciamos os testes dos softwares que
compdem 0 DWAM. Cada médulo foi, inicialmente, testado individualmente e, depois
de validado, testou-se o sistema integrado.

Foram testadas tanto as sessOes estabelecidas entre equipamentos semelhantes como

entre equipamentos diferentes, ou seja, a comunicagio entre dois notebooks, dois
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PDAs, dois tablets e entre um notebook e um PDA, um notebook e um tablet e entre um

PDA e um tablet,

4.3.1

Envio de mensagens instantineas

O mdédulo do IM foi testado em trés partes:

Dois equipamentos no mesmo dominio local: ndo houve nenhum problema de
comumnicacio.

Equipamentos em dominios locais diferentes: Assim como o item acima, néo
houve problemas com os equipamentos localizados em dominios diferentes.

Um equipamento no dominio local e outro no dominio global: Conforme

esperdvamos, as funcionalidades do IM também funcionaram adequadamente.

4.3.2 Realizaciio de chamadas de voz

As chamadas de voz foram, da mesma forma que o modalo de IM, testado em trés

etapas:

Dois equipamentos no mesmo dominio local: as sessdes de VoIP foram
estabelecidas com sucesso. Apesar de a qualidade da comunicagdo nfo ter sido
como a da telefonia tradicional, as falhas ocorridas ndio comprometeram a
comunicagfo, permitindo que os usudrios pudessem se comunicar normalmente.
Equipamentos em dominios locais diferentes: novamente nio encontramos
problemas.

Um equipamento no dominio local e outro no dominio global: esse teste

também indicou que o médulo de voz estava adequado.
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4.3.3 Servico de localizacio

Para o servigo de localizago foi realizado testes em supondo somente duas situagdes ja
que ndo existe, do ponto de vista de aplicagio, necessidade de se procurar por alguém

que esteja na mesma sala que o usudrio.

Assim, testaram-se as seguintes situagdes:
¢ Equipamentos em dominios locais diferentes;

* Um equipamento no dominio local e outro no dominio global.

Apesar de o sistema ter reconhecido o AP ao qual o usuéario havia se conectado, foi
detectado um problema que estivamos esperando. Como o manuseio de um
equipamento sem fio € ainda bastante dificil no que diz respeito ao controle do sinal,
muitas vezes, nas dreas de interseccdo, nio tinhamos o controle de qual AP o usudrio se

conectaria. Isso limitou o uso dessa aplicagdo.

4.3.4 Disponibilidade de arquivos

Depois de conectado ao AP local adequado, verificamos se realmente consegufamos
agendar o horério de disponibilidade dos arquivos. Conseguimos fazer com que apenas
0 usudrio presenie na sala pudesse ter acesso ao material eletronico. Porém, ainda
devido ao pouco controle sobre redes sem fio, alguns usudrios conseguiram se conectar
a0 AP da sala mesmo ndo estando dentro dela. Notamos que se nos aproximassemos do

dominio local, j4 conseguiamos ter acesso a ele.
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5 Consideracoes finais

Apresentamos a seguir as conclusdes que o grupo obteve com o projeto. Além disso,
também sugerimos idéias de melhorias e avangos para projetos que sigam a mesma

linha de estudo do DWAM.

5.1 Conclusio do Projeto

Desde o inicio do projeto, o objetivo do grupo foi desenvolver aplicacdes para o
segmento de equipamentos méveis ndo s6 por acreditar no potencial de seu crescimento

mas também por se mostrar uma 4rea de bastante interesse 2 todos os integrantes.

Conforme mostravam as tendéncias, o crescimento do segmento de tecnologia
explorado pelo DWAM tem cada vez mais correspondido ao nosso estudo inicial. Nio
s6 pela tecnologia de VoIP, que as empresas jd estdo procurando implantar para reduzir
custos, mas também o fator de convergéncia e mobilidade, assuntos que tém sido

bastante discutidos.

As empresas de tecnologia estdo investindo muito nessas 4reas, o que faz desse projeto
bastante atual e contextualizado com a sitvagéio vigente do mundo tecnolégico.

A utilizagdo de tecnologias convergentes amplia as possibilidades de desenvolvimento
de aplicagdes, oferecendo um mundo de aplicagGes totalmente novo aos usudrios, com

novas facilidades e tecnologias.
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5.2 Trabalhos Futuros

O sistema DWAM foca na convergéncia de servigos voliados para dispositivos méveis.

Porém, existem funcionalidades que foram simplificadas devido a duracdo do projeto.

Assim, listamos algumas dessas funcionalidades para que futuros estudos possam

aperfeigoar o sistema DWAM. Acreditamos que alguns dos trabalhos futuros sugeridos

possuem complexidade tal que podem ser utilizados até mesmo como outros projetos

de formatura.

Manutencéo de sess@o: no sistema DWAM, se um usudrio estd se locomovendo
entre os dominios, sua conexdo € perdida. Assim, para voltar a utilizar esses
servigos ele deve, novamente, se conectar ao sistema. Com isso, se o usudrio
estiver, por exemplo, enviando um e-mail, a sessdo € perdida e os dados néo sdo
enviados. Contudo, para que essa funcionalidade seja implementada, &
necessdrio a implementacdo de uma solugio diferente, 0 que muda bastante a
arquitetura fisica do nosso projeto. Essas modificacdes resultariam em um
projeto de complexidade bastante elevada.

Interligagdo com a rede de telefonia piblica: as sessbes de voz do DWAM s6
podem ser estabelecidas entre dois dispositivos conectados ao sistema. Porém,
existe uma tendéncia bastante forte de a telefonia pdblica (PSTN) se integrar 2
rede de dados, tornando-se uma tnica rede. Portanto, essa aplicacdo poderia
contribuir bastante no que se refere & oferta de servigos para a nova rede.
Correio de Voz e Unified Messaging: o e-mail tem se tornado um dos mais
importantes meios de comunicagdo da era moderna. Com ele, ganhou-se
agilidade e precisio, ndo somente da comunicaciio informal como também na
troca de informagdes e dados do mundo corporativo. Assim, o Unified
Messaging seria uma solug@o convergente entre as funcionalidades da secretdria
eletrdnica e do e-mail. Dessa forma, seria possivel o recebimento de mensagens
do correio de voz (Voice Mail) préviamente gravadas em um servidor de correio

de voz, na caixa de e-mail do usudrio. Para isso seria necessdrio a
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implementacdo do servigo de Correio de Voz, além da facilidade de Unified

Messaging no sistema,

Como se pode notar claramente, o grupo defende a idéia de projetos que se utilizem da

convergéncia. Acreditamos que essa tendéncia vai ganhar forte presenca de mercado

num curto prazo.
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Anexo A — Casos de uso

Caso de uso 1: Autenticacio de Usuirio no Sistema
Descriciio: Este caso de uso descreve a autenticagio de um usuério no sistema.
Atores: Usudrio do sistema
Pré-condicdo: Usudrio cadastrado no sistema
Seqiiéncia de eventos:
1. O usudrio digita seu login ¢ senha;
2. Osistema faz a verificaggo das informagdes;
3. O usudrio entra no sistema.
Pés-condigdo: Ususrio autenticado no sistema.
Extensoes:

1. Login efou senha incorreta(s): sistema exibe mensagem de erro. (Passo 2)

Caso de uso 2: Manipular Usudario
Caso de uso 2.1: Cadastro de Usudario
Descrigio: Este caso de uso descreve o cadastro de um usudrio no sistema.
Atores: Administrador do sistema
Pré-condic¢iio: Administrador autenticado no sistema
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador clica em Adicionar Usudrio;
2. O sistema exibe formuldrio de cadastro de usudrio;
3. O administrador preenche os campos do formuldrio com as informagdes
béasicas do usudrio e confirma a adicfio de usudrio;
4. O sistema grava as informagdes no banco de dados e exibe mensagem de
confirmagio.
Pés-condi¢io: Novo usudrio cadastrado no sistema.

Extensdes:
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1. Dados do usudrio inconsistentes: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 4)

2. Usudrio jd cxistente no sistema: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 4)

Caso de uso 2.2: Remocio de Usudrio
Descricao: Este caso de uso descreve a remogio de um usudrio do sistema.
Atores: Administrador do sistema
Pré-condiciio: Administrador autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador clica em Buscar Usudrio;
2. O sistema exibe formuldrio de busca de usudrio;
3. O administrador preenche com o usudrio a ser removido e executa a busca;
4. O sistema exibe o usudrio a ser removido;
5. O administrador confirma a remogdo;
6. O sistema remove as informagGes no banco e exibe mensagem de confirmacao.
Pés-condiciio: Cadastro de usudrio removido.

Inclusdo: Busca de Usudrio (Passos 1)

Caso de uso 2.3: Alteracio de Usudrio
Descrigdo: Este caso de uso descreve a alteracio das informag¢Ges de um usudrio do
sistema.
Atores: Administrador do sistema
Pré-condicéio: Administrador autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador clica em Buscar Usudrio;
2. O sistema exibe formuldrio de busca de usuirio;
3. O administrador preenche com o usuério a ser alterado e executa a busca;

4. O sistema exibe as informagdes do usuério a ser alterado;
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5. O administrador edita as informagBes necessdrias e confirma a alteragdo das
informagdes;
6. O sistema atualiza as informacdes no banco e exibe mensagem de confirmagso.
Pés-condic¢io: Cadastro do usudrio alterado.

Inclusido: Busca de Usudrio (Passos 1)

Caso de uso 2.4: Busca de Usudrio
Descri¢ao: Este caso de uso descreve a busca de um usudrio no sistema.
Atores: Administrador do sistema
Pré-condicdo: Administrador autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador preenche os dados do usudrio a ser localizado e executa a
busca;
2. Sistemna exibe tela com informagdes do usudrio encontrado.
Pés-condi¢io: Usudrio encontrado.
Extensoes:

1. Usudrio ndo encontrado: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 1)

Caso de uso 3: Manipular Grupo de Usudrio
Caso de uso 3.1: Cadastro de Grupo de Usuarios
Descrigdo: Este caso de uso descreve o cadastro de um grupo de usuério no sistema.
Atores: Usudrio do sistema
Pré-condiciio: Usudrio autenticado no sistema
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador clica em Criar Grupo de Usudrio;

2. O sistema exibe um formuldrio de grupo de usudrio;
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O administrador preenche os campos com as informagdes basicas de um grupo
de usudrio;

O administrador busca os usudrios a serem adicionados no grupo de usudrio;

O administrador efetua o cadastro do grupo de usudrio;

O sistema grava as informagdes no banco e exibe mensagem de confirmago.

Pés-condicao: Novo grupo de usudrios criado.

Extensoes:

1.

2

Dados do grupo de usudrios inconsistentes: sistema exibe mensagem de erro.

(Passo 5)

Grupo de usudrios jd existente: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 5)

Caso de uso 3.2: Remocio de Grupo de Usudrio

Descrigio: Este caso de uso descreve a remogdo de um grupo de usudério do sistema.

Atores: Usudrio do sistema

Pré-condicio: Usudrio antenticado no sistermna

Seqiiéncia de eventos:

1.
2.

5.
6.

O administrador seleciona Buscar Grupo de Usudrios;,

O sistema retorna formuldrio de busca de grupo de usudrios;

O administrador preenche com o grupo de usudrios a ser removido e executa a
busca;

O sistema exibe o grupo de usudrios a ser removido;

O administrador efetua a remocg&o do grupo de usudrios;

O sistema remove as informagdes no banco e exibe mensagem de confirmaco.

Pos-condiciio: Grupo de usudrios removido.

Extensoes:

1.

Grupo de usudrio ndo encontrado: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 1)

Inclusio: Busca de Grupo de Usuérios (Passo 1)
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Caso de uso 3.3: Alteragdo de Grupo de Usudrio
Descrig@o: Este caso de uso descreve a alteracdo das informagdes de um grupo de
usudrio do sistema.
Atores: Usudrio do sistema
Pré-condic¢dio: Usudrio autenticado no sistema
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador clica em Buscar Grupo de Usudrios;
2. O sistema retorna formuldrio de busca de grupo de usuérios;
3. O administrador preenche com o grupo de usudrios a ser alterado e executa a
busca;
4. O sistema exibe as informagdes do grupo de usudrios a ser alterado;
5. O administrador edita as informacées necessdrias ¢ confirma a alteragdo das
informacoes;
6. O sistema atualiza as informacdes no banco e exibe mensagem de confirmagao.
Pés-condiciio: Grupo de usudrios alterado.

Extensoes:

1. Grupo de usudrio ndo encontrado: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 1)

Inclusiio: Busca de Grupo de Usudrios (Passo 1)

Caso de uso 3.4: Busca de Grupo de Usudrios
Descricao: Este caso de uso descreve a busca de um grupo de usudrios no sistema.
Atores: Usudrio do sistema
Pré-condigiio: Usudrio autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador preenche os dados do grupo de usudrio a ser localizado e
executa a busca;

2. Sistema exibe tela com o grupo de usudrios encontrados;
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Pés-condi¢io: Grupo de usudrio encontrado.
Extensoes:

1. Grupo de usudrio ndo encontrado: Sistema exibe mensagem de erro. (Passo 1)

Caso de uso 4;: Manipular Localidade
Caso de uso 4.1; Cadastro de Localidade
Descric¢iio: Este caso de uso descreve o cadastro de uma localidade no sistema.
Atores: Administrador do sistema
Pré-condic¢iio: Administrador autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
I. O administrador seleciona em Criar Localidade;
2. O sistema exibe formuldrio de cadastro de localidade:
3. O administrador preenche os campos com as informagdes bésicas da localidade
a ser criada:
4. O administrador seleciona as restri¢bes a serem adicionadas na localidade;
5. O administrador efetua o cadastro de localidade;
6. O sistema grava as informagdes no banco e exibe mensagem de confirmago.
Pés-condicio: Nova localidade criada.
Extensoes:
1. Dados da localidade inconsistentes: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 5)

2. Localidade j4 existente: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 5)

Caso de uso 4.2: Remocio da localidade

Descrigéo: Este caso de uso descreve a remogio de uma localidade do sistema.
Atores: Administrador do sistema

Pré-condicfio: Administrador antenticado no sistema.

Seqiiéncia de eventos:
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O administrador seleciona Buscar localidade;

O sistemna exibe formulario de busca de localidade;

O administrador preenche com a localidade a ser removida e executa a busca;
O sistema exibe a localidade a ser removida;

O administrador efetua a remogao da localidade;

O sistema remove as informages no banco e exibe mensagem de confirmacéo.

Pés-condicéio: Localidade removida.

Extensoes:

1. Localidade ndo encontrada: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 3)

Inclusiio: Busca de Localidade (Passo 1)

Caso de uso 4.3: Alteraciio de Localidade

Descrigio: Este caso de uso descreve a alteragio das informagdes de uma localidade do

sistema.

Atores: Administrador do sistema ou Administrador de localidade

Pré-condiciio: Administrador autenticado no sistema.

Seqiiéncia de eventos:

1.
2
3
4.
5

7.

O administrador clica em Buscar Localidade:

O sistema exibe formulério de busca de localidade;

O administrador preenche com a localidade a ser alterada e executa a busca;

O sistema exibe as informagdes da localidade a ser alterada;

O administrador edita as informacBes necessdrias e confirma a alteracdo das
informagdes;

O administrador edita as informaces necessrias e confirma a edicao das
informacdes;

O sistema atualiza as informagoes no banco ¢ exibe mensagem de confirmacdo.

Pés-condicao: Propriedades da localidade editada.

Extensoes:
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1. Localidade ndo encontrada: sistema exibe mensagem de erro. (Passo 3)

Inclusdo: Busca de localidade (Passo 1)

Caso de uso 4.4: Busca de localidade
Descri¢ao: Este caso de uso descreve a busca de uma localidade no sistema.
Atores: Administrador do sistema
Pré-condicdo: Administrador autenticado no sistema
Seqiiéncia de eventos:
1. O administrador preenche os dados da localidade a ser localizada;
2. Sistema exibe tela com as localidades encontradas;
3. O administrador seleciona uma localidade e confirma sele¢o;
4. Sistema exibe tela com informacgdes da localidade,
Pos-condi¢dio: Localidade encontrada, sistema exibe tela com informacdes da
localidade para o administrador.

Extensoes:

1. Localidade ndo encontrada: Sistema exibe mensagem de erro. (Passo 3)

Caso de uso 5: Enviar Mensagem Instantéinea
Descrigdio: Este caso de uso descreve o processo de envio de mensagens instantineas
entre dois usudrios, estabelecendo uma conversa.
Evento iniciador: Selecio do wusudrio receptor com o qual estabelecers a troca de
mensagens.
Atores: Usuério do sistema (iniciador)
Usuadrio do sistema (a ser receptor)
Pré-condiciio: Ambos os usudrios autenticados no sistema.

Seqiiéncia de eventos:
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1. O usudrio iniciador seleciona o usudrio a ser receptor com quem estabelecerd a
conversa e abre uma sessao;
2. O usudrio iniciador digita uma mensagem e envia ao usudrio a ser receptor.
3. O usudrio a ser receptor recebe a mensagem e digita uma outra mensagem € a
envia ao usudrio iniciador.
4. A troca de mensagens se repete até que um dos usuérios encerre a conversa.
Pés-condicdo: Conversa entre usudrios encerrada.
Extensoes:
1. Usudrio € desconectado do sistema durante a conversa: o sistema notifica que
ndo € possivel enviar mensagens ao destinatario e encerra a conversa. (Passo 3

ou 4)

Caso de uso 6: Fazer Chamada de Voz
Descrigdo: Este caso de uso descreve o processo de fazer uma chamada de voz para
outro usuario do sistema.
Evento iniciador: Selecdo do usudrio com o qual estabelecerd a conversa de voz.
Atores: Usudrio do sistema (iniciador)
Usudrio do sistema (receptor)
Pré-condicio: Ambos os usudrios autenticados no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O wusudrio iniciador seleciona o usudrio (receptor) com quem estabelecerd a
conversa e seleciona a op¢o Fazer Chamada de Voz.
2. O usudrio iniciador aguarda até que o usudrio receptor atenda a chamada.
3. O usudrio receptor atende a chamada e uma conversa de voz € estabelecida.
4. Quando a conversa chegar ao fim, um dos usudrios encerra a chamada.
Pés-condicfio: Chamada encerrada.

Extensoes:
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l. Usudrio receptor ndo atende a chamada: Apés um intervalo de tempo de
timeout, 0 sistema exibe uma mensagem de erro e encerra a chamada. (Passo 3)

Inclusoes:
1. Receber Chamada de Voz (Passo 2)

Caso de uso 7: Receber Chamada de Voz
Descri¢io: Este caso de uso descreve a recepcio de uma chamada de voz e o
estabelecimento de uma conversa de voz.
Evento iniciador: Sinal sonoro e visual avisando que h4 uma chamada de voz para o
usudrio receptor.
Atores: Usudrio do sistema (iniciador)
Usudrio do sistema (receptor)
Pré-condiciio: Ambos os usudrios autenticados no sistema. O usudrio iniciador deve
estar fazendo uma chamada para o usudrio receptor.
Seqiiéncia de eventos:
1. O sistema notifica o usudrio receptor que ha uma chamada através de um sinal
sonoro ou visual.
2. Ousudrio receptor atende a chamada e uma conversa de voz é estabelecida.
3. Quando a conversa chegar ao fim, um dos usudrios encerra a chamada.
Pés-condicdo: Chamada encerrada.
Extensdes:
1. Usudrio receptor nio atende a chamada: Ap6s um intervalo de tempo de

timeout, o sistema exibe uma mensagem de erro e encerra a chamada. (Passo 2)

Caso de uso 8: Disponibilizar Documento
Descrigiio: Este caso de uso descreve o processo de disponibiliza¢io de documentos

para outros usudrios do sistemna.



-
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Evento iniciador: Usudrio seleciona opg¢o Disponibilizar Documento.
Atores: Usudrio do sistema
Pré-condicdo: Usudrio autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O usudrio seleciona o documento que deseja disponibilizar.
2. O usudrio seleciona a localidade onde o documento estars disponivel.
3. O usudrio seleciona os grupos de usudrio que terdo acesso ao documento.
4. O usudrio seleciona o perfodo de tempo em que o documento estars disponivel.
5. O usudrio realiza o upload do documento para o sistema.

Pés-condicfo: Documento disponibilizado no sistema.

Caso de uso 9: Download de Documento
Descricfio: Este caso de uso descreve o processo de download de documentos
disponiveis em uma localidade.
Evento iniciador: Usudrio seleciona para download um documento disponivel na
localidade onde se encontra.
Atores: Usudrio do sistema
Pré-condicfio: Usudrio autenticado no sistema. O usudrio deve estar na localidade onde
o documento estiver, no horério disponivel e pertencer a um grupo de usudrio com
permissdo de acesso ao documento.
Seqiiéncia de eventos:

1. O usudrio seleciona o documento que deseja realizar download.

2. O sistema envia o documento para o usudrio, que o salva em seu dispositivo

mével.

Pés-condigiio: Documento salvo no dispositivo mével do usudrio.

Caso de uso 10: Manipular Lista de Contatos
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Caso de uso 10.1: Adicionar Usudrio 4 Lista de Contatos
Descrigio; Este caso de uso descreve a adicdo de outro usudrio do sistema 2 lista de
contatos de um usudrio.
Evento iniciador: Usudrio iniciador seleciona outro usuirio para adicionar 2 lista de
contatos.
Atores: Usudrio do sistema (iniciador)
Usuario do sistema (a ser adicionado)
Pré-condi¢io: Usudrio iniciador autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O usudrio iniciador clica em Adicionar Usudrio & Lista de Contatos;
2. O sistema exibe formulirio de adicio de usudrio;
3. O usudrio iniciador preenche com o usudrio a ser adicionado a sua lista de
usudrios do sistema e executa adicdo.
4. O sistema requisita a autorizagio do usudrio a ser adicionado para adiciond-lo a
lista de contatos do usudrio iniciador.
5. O usudrio a ser adicionado autoriza o sistema a adicioni-lo e o contato &
adicionado a lista do usudrio iniciador.
Pés-condigio: Usudrio a ser adicionado é adicionado 2 lista de contatos do usudrio
iniciador.
Extensoes:
1. Usudrio a ser adicionado nfio autoriza a adicio: o sistema avisa o wusudrio
iniciador e cancela a adi¢do. (Passo 4)
Inclusdes:

1. Autorizar Adicao & Lista de Contatos. (Passo 3)

Caso de uso 10.2: Autorizar Adicfio a Lista de Contatos
Descrigfio: Este caso de uso descreve o processo de um usudrio autorizar outro a

adiciona-lo i sua lista de contato.
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Evento iniciador: Usudrio iniciador seleciona o usudrio a ser adicionado para
adicionar a lista de contatos.
Atores: Usudrio do sistema (iniciador)

Usudrio do sistema (a ser adicionado)
Pré-condi¢iio: Usudrio a ser adicionado autenticado no sistema. E usudrio iniciador
ter efetuado uma requisi¢io de autorizagio ao usudrio adicionado.
Seqiiéncia de eventos:

1. O sistema notifica o usudrio a ser adicionado que o usudrio iniciador deseja

adiciond-lo a sua lista de contatos.

2. O usudrio a ser adicionado autoriza a adigfio 4 lista de contatos.

3. O usudrio iniciador ¢ adicionado a sua lista do usudrio a ser adicionado.
Pos-condiciio: Usudrio a ser adicionado adiciona o usudrio iniciador a sua lista de
contatos e avisa autorizar o usudrio iniciador a adicioné-lo.

Extensoes:
1. Usudrio a ser adicionado ndo autoriza a adi¢io: o sistema avisa o wsudrio

iniciador ¢ cancela a adigdo.

Caso de uso 10.3: Remover Usudrio da Lista de Contatos
Descri¢fio: Este caso de uso descreve o processo de remogio de um usudrio da lista de
contato. '
Evento iniciador: Usudrio iniciador seleciona o usuério a remover.
Atores: Usudrio do sistema (iniciador)
Usudrio do sistema (a ser removido)
Pré-condiciio: Usudrio iniciador autenticado no sistema.
Seqiiéncia de eventos:
1. O usudrio iniciador seleciona em sua lista de contatos o outro usudrio e executa
a remocio,

2. O sistema remove este usundrio da lista de contatos do usudrio iniciador.
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Pés-condi¢io: Usudrio a ser removido é removido da Lista de Contatos.

Caso de uso 11: Localizar Usudrio da Lista de Usudrio
Descrico: Este caso de uso descreve a busca (fisica) de um usuério no sistema,
identificando sua localidade.
Atores; Usudério do sistema (iniciador)
Usudrio do sistema (a ser localizado)
Pré-condigio: Usudrio estar autenticado no sistema ¢ se vocé niio estd bloqueado
Seqiiéncia de eventos:
1. O usudrio iniciador seleciona a opgio Localizar Usudrio:
2. Sistema exibe o formulario de localizagdo de usudrios;
3. O usudrio iniciador preenche com o usudrio a ser localizado e executa a
localizacdo;
4. Sistema busca a localidade atual do ususrio no servidor de localizacdo e exibe a
informacgfo.

Pés-condigiio: Localidade do usudrio a ser encontrado € exibida.
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