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RESUMO

A rede de dados, em sua concepgdo, tem a fungdo basica de transportar 0s dados
dos usudrios para o servidor, e vice-versa, como numa aplicagao tradicional de cliente-
servidor. Os dados contém as informagdes necessdrias as aplicagdes como, por exemplo,
nome de usuério e senha. Podemos separar o sistema de comunicagdo em duas partes

principais: a interface com web e a interface wireless.

E de s : i
luxo de Dado A interface com a web consiste

basicamente da conexdo do servidor com a
Internet. Ela faz parte do desenvolvimento do
Servidor em si e ndo € o objeto de discuss@o
neste item, uma vez que o “Web Server”
utilizado no  projeto  tem todas  as
funcionalidades para conexdo do usuario ao

servidor pela Internet.

¢ A interface wireless é responsavel pela

| | ! i . ; ;
AUIENIEREE0 e nsagens Mensagem  comunicacdo do usudrio com o Servidor através
A de sua Palm Pilot. A proposta do grupo foi criar

uma rede totalmente wireless (sem cabos).
Como ndo ha nenhuma tecnologia “de facto”

para implementar esta rede, fez-se necessario o

seu desenvolvimento nos mais diversos niveis,
desde a decisio sobre a tecnologia de enlace até criagio de um protocolo de

comunicacio. Esta rede serd o objeto de discussdo do projeto.
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INTRODUGAO

Este Projeto de Formatura é nosso Projeto de Conclusao de Curso de Engenharia

Elétrica com Enfase em Computagdo na Escola Politécnica.

Seu principal objetivo ¢ consolidar conceitos estudados ao longo destes cinco

(ou mais) anos de faculdade, aplicando-os na elaboragdo de um sistema de computagao.

Este projeto é, antes de tudo, um projeto de integragdo de sistemas. Para
implementar o sistema proposto o grupo separou o desenvolvimento do sistema em trés
médulos principais: a Palm, a Rede e o Servidor. Uma vez estando estes modulos
funcionando, o trabalho final foi colocé-los juntos, resolvendo os eventuais problemas

de interface.

Na prética, varios desafios foram encontrados para realizar esta integragdo. O
primeiro desafio ¢ “comegar certo™; isto €, para ser possivel desenvolver modulos do
sistema em separado é necessdrio, antes de comegar o trabalho, especificar exatamente
qual a fungdo de cada um deles e, principalmente, como sera a interface de cada um

com os demais modulos do sistema.

Acontece que, como previsto pelo grupo, € como se provou durante os trabalhos,
¢ inevitavel uma revisio desta especificagio conforme os problemas e novas
necessidades vdo sendo encontrados. Surge entdo um segundo desafio: como
desenvolver um sistema de forma que, sendo necessarias mudangas, estas nao

ocasionem um total retrabalho no que ja foi feito?

A resposta é simples: modularizagdo. Nao uma modularizagio em nivel de
sistemas. como mencionado antes, mas sim modularizagdo nos componentes de baixo
nivel, onde cada pequeno médulo funcional deve ser independente do outro, permitindo
mudangas na sua estrutura interna sem que Os demais sejam afetados. Isto ¢
especialmente importante na fase final do projeto, pois como cada médulo do sistema
foi desenvolvido totalmente em separado, ¢ inevitdvel que pequenos ajustes sejam

necessarios durante sua integragao.




Essencial também para o andamento do projeto foi a definicado de uma
metodologia de testes que permitisse que cada moédulo estivesse funcionando
corretamente antes de ‘conectd-lo’ aos demais. Assim, foi possivel que os
desenvolvimentos do sistema no gateway, na Palm e no servidor (como serd explicado

posteriormente) pudessem ser totalmente independentes até a maior parte do projeto.

Apesar de recursos escassos, e de tempo ndo integral de dedicagdo ao projeto,
acreditamos que foi possivel desenvolver um projeto completo de qualidade. Ainda
assim, visando um desenvolvimento posterior deste projeto, incluimos neste documento
uma secdo intitulada Proximos Passos, que direciona os caminhos que devem ser
seguidos para que este projeto possa ser utilizado comercial ou até mesmo

academicamente.
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OBJETIVO

Encontrar uma metodologia de trabalho simples para o uso das tecnologias para
a o desenvolvimento de aplicagdes de troca de dados entre computadores desktop e

dispositivos de computagdo pessoal portateis (PDA).

O objetivo do projeto em si ndo foi o desenvolvimento de aplicagGes aplicando
esta tecnologia (por isso foi desenvolvido apenas um sistema simples de troca de

mensagens), mas sim o estudo de como utiliz-la de maneira eficiente.




APRESENTACAO

O projeto consiste no desenvolvimento de aplicagdes que se utilizem dos
recursos de comunicagdo a distdncia disponiveis nos dispositivos handheld baseados no
sistema operacional PalmOS, como 0s modelos Palm Pilot, da Palm Inc. e Visor, da
Handspring Inc. As aplicagdes estardo voltadas para os dispositivos compativeis com 0s
modelo de Palm que aceitem adaptadores para comunicacdo wireless. (Inicialmente,
desejava-se utilizar o padrdo 802.11, para redes wireless; no entanto, devido a
dificuldade de se encontrar adaptadores que permitissem conectar uma interface deste
padrio no aparelho Palm V — ndo dotado de entrada para placas de expansdo — prefiriu-

se adotar a interface infra-vermelha ja disponivel no PDA).

As aplicagdes consistirdo na troca de dados entre os dispositivos portéteis e um
servidor de dados ligado 4 Internet, permitindo a o acesso a uma base dados e a troca de
informacdes. Além disso, o trabalho sera complementado com uma interface web para
atualizagdo e consulta aos dados, permitindo que os mesmos dados sejam manipulados

das duas maneiras.

Para exemplificar o problema que desejou-se resolver ao ser proposto este

projeto, seguem dois casos de uso possiveis.

Exemplo 1:

Considerando um usuario de PDA que seja também usudrio de um sistema de
noticias pela Palm, atualmente, ele teria o noticiario atualizado em sua Palm toda vez
que fizesse um HotSync', através de um modulo instalado em seu PC, que atualizaria as

noticias da Internet.

Utilizando a tecnologia proposta, a agéncia provedora das noticias poderia
disponibilizar terminais em pontos estratégicos (aeroportos, shoppings, etc), onde 0s
usudrios poderiam, através da interface infra-vermelha, atualizar o médulo de noticias

de sua Palm. sem a necessidade de estar em seu proprio computador.

! HotSync: Sistema de sincronizagio de dados entre a Palm Pilot e 0 PC.




Exemplo 2:

Um site que possua um sistema de e-mail poderia oferecer a seus usudrios a
possibilidade de escrever e enviar mensagens através de suas Palm Pilots, ¢ fazé-lo a
partir de terminais espalhados em quaisquer pontos estratégicos da cidade, fazendo com
que a Palm envie os e-mails diretamente, sem passar pelo programa de e-mail do

usudrio, como ¢é feito com o processo de HotSync padréo.

A equipe optou por desenvolver uma aplicagdo-teste do uso da tecnologia

baseada no segundo exemplo apresentado acima.

Observagdo:
Neste documento, sdo usadas as nomenclaturas: Palm, Palm Pilot, dispositivo
handheld e PDA para referir-se aos dispositivos portateis baseados no sistema

operacional Palm OS, versdo 3.0 ou superior.




FASES DO DESENVOLVIMENTO

Foram identificadas algumas fases necessarias para andlise e implementagdo do

sistema. As fases ndo necessitam ser e nem foram desenvolvidas na ordem que se segue,

tendo sido desenvolvidas em paralelo na maioria dos casos (com excessdo da

integragdo). Subseqiiéntemente, estas fases serdo melhor descritas e aprofundadas. Sao

elas:

Elaboragdo da estrutura da base dados: detalhamento dos dados relevantes para
o sistema, desenvolvimento do diagrama de entidade-relacionamento,
estruturacdo em forma de tabelas, escolha do sistema gerenciados de banco de

dados e implementagéo;

Desenvolvimento de componentes: esta fase consiste no desenvolvimento de
bibliotecas de componentes liteis para o projeto. Os componentes desenvolvidos
nesta fase serdo uteis na fase do desenvolvimento do sistema de comunicagéo,

através da arquitetura de objetos distribuidos da Microsoft.

Desenvolvimento do site: planejamento do site que oferecera as interfaces
necessarias para todas as aplicagdes através da web, design, desenvolvimento da

l6gica utilizando-se de server-side scripts para acesso a base de dados.

Interface Palm: planejamento e desenvolvimento das interfaces necessarias no
dispositivo handheld, utilizando-se da linguagem de programagéo adequada e do

desenvolvimento de pequenos bancos de dados no mesmo.

Comunicagdo e formatagdo de dados: planejamento e desenvolvimento de
software capaz de interpretar requisi¢des vindas da Palm através do dispositivo
de Rx/Tx, fazer as operagdes necessdrias no banco de dados, e retornar o

resultado para a Palm, através deste dispositivo.

Projeto da Arquitetura da Rede: planejamento da arquitetura da rede, suas

especificagdes, protocolos de comunicagdo e obtencdo de equipamentos.




ARQUITETURA DE REDE

Inicialmente, a idéia original era a utilizagdo de dispositivos de radio para
realizar a comunicagdo das Palms com o Servidor. De fato, muito esforgo foi feito no

primeiro semestre no sentido de achar um hardware que permitisse esta comunicagao.

Palm Pilots
Palm dotada de dispositivo
receptor [ transmissor e do
software desenvolvido

Dispositivo
" Transmissor | Receptor

/'t _A Tratamento das

_ || Basede requisicbes da web e |
Y Dados ‘ das F'alrr‘:I / I;?tsepadagem /
b o site. P
PCs
Computador pessoal
n = IL b dotado de acesso a
A ‘ Internet e browser
Internet: = v = —

il

Wl

Figura 1: Arquitetura Geral do Sistema

Apbs analises sobre a viabilidade do projeto, facilidade de desenvolvimento ¢
obtengdo de equipamentos necessarios (ndo foi encontrado um dispositivo que fizesse o
modelo Palm V, utilizado para o desenvolvimento, transmitir e receber via radio), foi

adotada a seguinte arquitetura (ver Figura 2) para o sistema em questao.

Decidiu-se que a comunicagdo com os PDAs se daria através de uma interface
infra-vermelha, conectada a cada um dos gateways (no caso pratico deste projeto,

apenas um), que estardo, por sua vez, conectados ao servidor através de uma rede

wireless padrdo 802.11.
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Figura 2: Arquitetura do Sistema

A nova arquitetura, utlizando o infravermelho, ¢ baseada na utilizagdo de
“Gateways”, ou portdes, capazes de se comunicar tanto com as Palms quanto com o
servidor central. Cada Gateway deve ser capaz de se comunicar através de uma interface
infravermelha com as Palms, e se comunicar através de padrdes de rede com 0 Servidor.
Esta nova arquitetura, além de viabilizar o projeto, apresentou varias vantagens em

relagdo & primeira proposta:

e A comunicagdo de radio com o servidor pode ser feita através do padrdo
de rede Ethernet Wireless no padrdo 802.11b.

e A comunica¢io infravermelho utiliza um padrdo de mercado bem
conhecido. o IrDA, com os drivers e interfaces padrdo para a
comunicagdo.

e Modularizagdo da rede: cada Gateway é um elemento de rede autdbnomo
e independente. Além disso, pode-se utilizar varios Gateways para
aumentar a capilaridade da rede, ou seja, basta adicionar um Gateway
para que um novo ponto de acesso ao servidor seja disponibilizado no

site do cliente.




e Transparéncia: o Gateway funciona efetivamente como uma “bridge”,
sendo transparente tanto para a Palm quanto para o Servidor. Isto permite
que as aplicagdes da Palm e do Servidor sejam desenvolvidas em
paralelo com o desenvolvimento da rede, conforme a filosofia de

integragdo de sistemas mencionada.

Tecnologia de Enlace — O Alicerce da Rede

Serial Serial TCP/IP TCP/IP
IrDA B IrDA LAN 802.11b »| LAN 802.11b
PALM GATEWAY SERVIDOR

Figura 3: Stack de Protocolos

Tendo definido a arquitetura da rede, o proximo passo foi definir quais
tecnologias de enlace iriam ser utilizadas como base da rede de comunicagd@o. Por
enlace entende-se a comunicagio entre dois elementos vizinhos na rede. No caso,
teremos um enlace entre cada Palm e seu respectivo Gateway, e um enlace entre cada

Gateway e o Servidor.

Enlace Infravermelho (Palm-Gateway)

Para efetiva comunicagdo entre as Palms e o Gateway, como mencionado
anteriormente, utilizamos a tecnologia de comunicagao por infravermelho, baseada no

padrao IrDA.

A IrDA é uma organizagdo internacional que cria e promove padrdes para
equipamentos de transmissdo infravermelho, geralmente para transmissdo ponto-a-ponto

(http://www.irda.org/)

Do ponto de vista da implementagdo, o IrDA ¢ um conjunto de protocolos
criados para suportar conexdes a curtas distincias com taxas de transmissao de 155Kbps

até 4 Mbps. Alguns sistemas operacionais ja possuem suporte ao IrDA, entre eles a




familia MS Windows, que fornece APIs para programagdo e desenvolvimento de

aplicativos.

Serial IrDa Physical Layer (SIR)
O SIR ¢ um protocolo que define a transmissdo serial via infravermelho (curta
distancia) com um start bit, oito data bits e um stop bit. A taxa maxima neste modo ¢ de

115,2 Kbps em half duplex.

O hardware utilizado no projeto utiliza este protocolo para transmissio serial.

IrLAP (Camada de Enlace)

O protocolo de enlace utilizado na comunicagdo infravermelho € o IrLAP, que ¢
baseado no protocolo HDLC (frame-relay) amplamente utilizado. O IrLAP oferece uma
tinica e confidvel conexdo entre dois equipamentos. Se por qualquer razio a conexao for
quebrada, uma mensagem de erro € enviada para as aplicagdes.

As velocidades de transmissdo também sdo negociadas e modificadas pelo o

IrLAP durante a conexdo e transmissdo dos dados.

IrLMP e TinyTP
Estes dois protocolos implementam a multiplexagdo de dados, permitindo que
varios dispositivos se conectem simultaneamente utilizando o IrLAP, sem que uma

transmissdo interfira na outra.

Os protocolos também adicionam um controle de fluxo por cada conexdo IrLAP,
o0 que permite que as aplicagdes transmitam grande blocos de dados sem se preocupar

com o controle de fluxo dos mesmos.

IrCOMM (Virtualiza¢do da Serial)
[rCOMM ¢ uma familia de protocolos que roda em cima do stack IrDA. Estes
protocolos foram criados para permitir a transmissdo de dados pelo IrDA como se o

dispositivo fosse uma interface serial comum virtual.




Este tipo de virtualizagdo foi utilizada na implementagdo do projeto, pois
permite a transmissio de dados através de rotinas de transmissdo serial padrdo, tanto na
Palm quanto no Gateway. Em outras palavras, todo o protocolo IrDA torna-se

transparente, ndo sendo necessario o tratamento de dados no nivel do infravermelho.

Foi encontrado um driver sob licenga GNU (software gratuito) que implementa o
IFCOMM no Windows 2000, que ¢ a plataforma principal de desenvolvimento das

aplicagdes de rede. Mais detalhes no topico “Integragao com a Palm™.

De qualquer maneira, cabe aqui mencionar um pouco do funcionamento interno
do IrDA. Os métodos e propriedades dos drivers IrDA assemelham-se muito aos de uma
conexio TCP/IP, no sentido que é necessdrio um estabelecimento e negociagdo inicial

da conexao.

Os dispositivos infravermelhos checam constantemente a presenga de outros
dispositivos na area de alcance do infravermelho. Ao verificar a presenga de um
dispositivo, ambos carregam em sua base de dados (IAS) informagdo contendo a

identidade de cada dispositivo, e iniciam a transmissao de dados.

Figure 2. IrCOMM Internal Architecture
Virtual Serial Port

Ceria] ADT
IrCOMM IrLPT 3 Wire 9 Wire
IrLMP
TinyTP
IrDA |
IrLAP

Figura 4: Arquitetura interna doIrCOMM

Do ponto de vista do IrCOMM, toda esta negociagdo ¢ absolutamente

transparente, ndo havendo necessidade de tratamento dos eventos. A transmissdo de




dados ¢ feita normalmente pelos métodos send() e receive(), que sao traduzidos para o

formato do protocolo TinyTP.

Figure 4. WinSock / IrDA Protocol Mapping

Peer IrDA Device (Client) Protocol Winda
socket() —™ 44— socket()
socket handle 4] — socket he
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—® OKJerror
&— listen()
—® OK/error
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Figura 5: Mapeamento IrDA - WinSock
O equipamento

A interface infravermelho encontrada que satisfizesse toda a descricdo feita
anteriormente e utilizada no Gateway foi a XTNDAccess IrDA PC Adapter, conectada

diretamente na interface serial do computador.

Figura 6: Extended Systems XTNDAccess IrDA PC Adapter
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Especificacoes

e IrDA V1.0 Compliant

e Suporte para Windows 95/98/2000 e NT

e Taxa de transmissdo de 115.200 baud com variagdo automatica da banda
conforme taxa de erros da transmissao

e Alcance de 1 metro

e Interface RS-232C de 9 pinos

e US$60,00

Enlace LAN Wireless — TCP/IP

A comunicagdo entre o Gateway e o Servidor € baseada no protocolo TCP/IP,
que opera em nivel de camada de transporte e rede. Para implementar o enlace em radio,

o grupo optou por utilizar uma variante da tecnologia Ethernet, a rede LAN Wireless, no

padrdo 802.11b.

Do ponto de vista do TCP/IP, a rede LAN Wireless € absolutamente
transparente, ou seja, ¢ como se o sistema rodasse em uma rede local tradicional. Claro
que, o protocolo 802.11b em si difere do Ethernet tradicional, principalmente no que diz

respeito ao meio fisico de transmissao € ao método de deteccdo de colisao.

Velocidade (Mbps) 11 5.5 2 1
Alcance (Aberto) 160 270 400 550
Alcance(Semi Aberto) 50 70 90 115
Alcance(Fechado) 25 35 40 50

Figura 7: Velocidade X Alcance: Placa Orinoco Silver Avaya

Como método de transmissdo, a rede LAN Wireless utiliza a tecnologia de
Direct Sequence Spread Spectrum (CCK, DQPSK, DBPSK), a 2.4Ghz. O método de
colisio utilizado é o CSMA/CD com ACK (Carrier Sense Media Access with Collision

Detection), com mensagem de acknowledgement.
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Na tabela acima temos um resumo da caracteristica de Velocidade x Alcance da
placa. Importante frisar que o proprio equipamento vai ajustando a velocidade de
transmissdo em fungdio da forga do sinal. Se o sinal estiver fraco, a velocidade €

diminuida de forma a aumentar o alcance de transmissdo, € vice-versa.

Tem-se um alcance maximo de 160m a 11Mbps, que ¢ a velocidade maxima; e

um alcance de 550 a 1Mbps, que €é a taxa minima de transmissao.

O equipamento

Figura 8: Placa LAN
Wireless Modelo Orinoco
Silver. Fonte: Lucent

O equipamento utilizado no projeto foi gentilmente emprestado pela Lucent, ¢ €
a placa Orinoco PCI versdo Silver. A placa ¢ totalmente compativel com o padrdo LAN

Wireless e possui todos os drivers necessarios para que o TCP/IP tenha um acesso

transparente a rede.

Este equipamento permite varios tipos de arquitetura rede. Entre elas, a mais
tradicional, esta ilustrada abaixo, e se baseia numa arquitetura de células. Em cada
célula, que é basicamente definida pelo alcance méximo de transmissdo, todos o0s
equipamentos podem falar entre si, num esquema ponto-a-ponto. Cada célula também
elege um concentrador, ou gateway de acesso, que pode ser equipamento especifico ou

uma méquina com interface comum programada como tal.




[Jwireless Cels Channd 1
W e=:kbone Channel 11

e L AN
Netwark Name

Figura 9: Arquitetura LAN Wireless. Fonte: Lucent

Caso um dos equipamentos tente acessar outro que esta fora da célula, ele envia
a mensagem para o gateway, que vai encaminha-la para os gateways das demais células.
Desta forma, tem-se efetivamente um backbone légico na rede, que passa por todas as
células. Isto adiciona uma flexibilidade enorme & rede, permitindo redes sem fio de, em
teoria, alcance ilimitado (claro que existem problemas de atraso em excesso em redes
muito grandes, mas nio é o o que ocorre nos casos préticos encontrados. Se for

necessario, recomenda-se um arquitetura mista de wireless e redes tradicionais).

Importante notar a equivaléncia desta topologia com a topologia de rede
proposta pelo grupo. Por esta, € por todas as caracteristicas apresentadas anteriormente,
a rede LAN Wireless foi a escolha natural para a comunica¢@o dos gateways com 0

servidor.

Seguranca
A tecnologia Spread Spectrum, por si s, ja € bastante segura, uma vez que a
sequéncia de bits ¢ “espalhada” por diversas frequéncias diferentes, evitando que

“sniffers” simples interceptem os dados. Porém, como existe a possibilidade de escuta

2
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através de equipamento especializado, a Lucent adicionou nas suas placas ferramenta

criptografica para transmissdo dos dados, bastando apenas habilita-la na transmissao.

Esta criptografia estd baseada numa chave de 64Bits (WEP - Wired Equivalent
Privacy). A versdo gold possui suporte para uma chave RC4 de 128Bits, porém ndo foi

disponibilizada pela Lucent para este projeto.

A possibilidade de criptografar os dados a nivel de enlace, e em hardware,
permite uma grande simplificagdo nos protocolos de alto nivel no que diz respeito a
seguranga (se desejado, porém, pode-se adicionar mais niveis de criptografia). Este foi

mais um diferencial que levou a escolha da rede LAN Wireless no projeto.




ELABORACAO DA ESTRUTURA DA BASE DE DADOS

Para armazenar os dados tratados pelo sistema, devem ser considerados dois

formatos de bancos de dados distintos.

e MS Acess 2000: Devido ao curto prazo de tempo que o grupo teve para
instalar e aprender o uso do MS SQL-Server, optou-se por uma solugdo mais
simples, utilizando o MS-Acess. A principal diferenga, € que ndo puderam
ser implementados mecanismos de trigger, constraints e store procedures que
poderiam facilitar a programagao e a seguranga dos dados. Estes mecanismos
tiveram que ser implementados via software, numa camada superior a base

de dados. No entanto, 0 MS Access também é um banco de dados relacional

e de facil utilizagdo

e Banco de dados na Palm (formato PDB), que armazenard quantidades
pequenas de dados, (no caso, o PalmOS usa o formato PDB de banco de
dados). Na Palm, a estrutura de dados sera bastante simplificada,

armazenando apenas os dados relativos as mensagens do usudrio.

Baseando-se nos requisitos definidos pela especificagdo do software, foi
elaborado o seguinte diagrama Entidade-Relacionamento, de modo a obter a maior

eficiéncia possivel nas consultas de dados normalizados.




Figura 10: Diagrama ER - Estrutura do Banco de Dados

Entidades / Tabelas:

o Estado: {estSigla, estNome) — Esta tabela conterd todos os nomes e siglas de
estados brasileiros. Esta tabela constard do sistema apenas por formalidade, visto
que todos os alunos da Universidade, pelo menos enquanto cursam a graduagao,

residem no estado de S&o Paulo.

e Cidade: {cidSigla, estSigla (FK), cidNome, cidDDD) — Tabela que conterd as
informag@es sobre as cidades brasileiras (principalmente as de Sdo Paulo, proximas
2 capital), contendo a sigla da cidade, seu nome e DDD, além de uma referéncia ao

estado em que ela se situa.

e Idioma: {idSigla, idNome) — Tabela que contera todos os idiomas disponiveis no

sistema, visto que este sera multi-lingtie.
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Grupo: {grulD, gruNome, gruOwnerLogin, gruDataCriacao} — Os usudrios do
sistema poderdo ser divididos em grupos, de modos que o envio de mensagens €
eventos poderdo ser associados a grupos, € ndao apenas a usudrios Unicos. Cada

grupo possui um proprietario, assim, cada usudrio podera ter os seus grupos.

Usuario: {usrLogin, cidSigla (FK), estSigla (FK), usrNome, usrSobrenome,

usrNumeroUSP,  usrRG,  usrEmaill,  usrEmail2, usrTelefoneResidencial,

usrTelefoneComercial, usrTelefoneCelular, usrLogin, usrSenha} — Conterd as

informagdes pessoais de cada usuario.

Grupo_Usudrio: {grulD (FK), usrLogin (FK) — tabela que relaciona os usudrios ¢ a

que grupos estes pertencem. Um usudrio pode estar em mais que um grupo.

Mensagem: {msgID, msgRemetente]D(FK), msgDestinatariolD(FK), msgAssunto,
msgTexto, msgDataEnvio, msglida, msgNova, pasID (FK)} — conterd informagdes

relativas as mensagens enviadas pelo sistema para cada usuario.

Pasta: {pasID, pasNome, pasOwnerLogin (FK), pasDataCriacao} — cada usudrio

podera agrupar suas mensagens em pastas diferentes.




DESENVOLVIMENTO DE COMPONENTES

Grande parte das aplicacagdes desenvolvidas hoje dia utiliza-se da arquitetura de
duas camadas, ou seja, o servidor de banco de dados, e a aplicagéo propriamente dita.
Esta arquitetura possui uma série de desvantagens, como por exemplo: codigo relativo a
l6gica de negdcio misturado com cddigo relativo a interface, cada aplicagdo cliente roda
num processo separado, ndo podendo compartilhar recursos, cada cliente precisa ter os
drivers de acesso ao banco de dados e fazer sua propria conexdo ao servidor, fica dificil
construir aplicagdes que se baseiam em servidores em LANs distintas, a aplicagao fica

muito dependende da plataforma, e outras.

Dividindo-se a aplicagio em camadas (multi-tier), foi possivel satisfazer aos

seguintes fatores:

- Separar logica de acesso a dados da logica de negécio e da de apresentagio,
trazendo facilidade na andlise e geragdo de cddigo, e modularizagdo,
facilitando a manutencdo, por isolar cada particula de software em partes
distintas.

- Compartilhamento de recursos: compartilhamento de memoria, distribui¢do
do processamento entre diversas maquinas de uma rede, compartilhamento
de conexdes ao banco de dados, etc;

- Interoperabilidade entre diferentes plataformas e sistemas operacionais
(desde - que estes, e os componentes desenvolvidos, respeitem a padroes pré-
estabelecidos pelas organizagdes de padronizagéo).

- Codigo mais inteligivel, e portanto de maior manutenibilidade.

Através do MS Windows 2000 e de seu Gerenciador de Componentes COM+, €
possivel que bibliotecas desenvolvidas em diversas linguagens (Visual Basic, Visual C,
etc) sejam registradas no sistema. Desta maneira, os componentes destas DLLs podem
ser utilizados em qualquer outra aplicagdo, escrita em qualquer linguagem, inclusive

linguagens de script, como Active Server Pages (ASP), rodando no servidor IIS.

27




No caso deste projeto, serdo utilizados componentes escritos em Visual Basic,

que serdo acessados pelas paginas ASP rodando no servidor HTTP. Da mesma forma,

estes componentes estario sendo utilizados pelo servidor responsavel pela retirada de

dados da base e comunicacdo com o gateway.

Windows 98 ™A

h‘_-_‘_‘-----‘_‘_-_-"—-—-_

— —
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Browser
MAC

/ Web Server

Paginas ASP
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Figura 11: Arquitetura COM+
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Para programagdo utilizando esta tecnologia, serd usado o paradigma da

orientagdo a objetos, ou, pelo menos o suporte que o Visual Basic oferece para esta

técnica de Engenharia de Software. Por exemplo, o Visual Basic ndo suporta heranga da

maneira como este conceito é especificado pelos padrdes da Orientagdo a Objetos.




Seguem todas as bibliotecas de classes criadas e suas interfaces:

¢ Formatura DB.dll
Esta biblioteca faz a interface entre a biblioteca de légica de negdcios
Formatura BL.dIl e o banco de dados propriamente dito. Ela nao deve ser utilizada
diretamente por nenhuma outra DLL, e muito menos por nenhuma outra parte da

aplicacdo.

Nenhuma outra classe ou biblioteca acessa o banco de dados diretamente, e,
portanto, todas as queries SLQ sdo compostas e executadas pelos métodos desta classe,

que, na maioria dos casos, retornam vetores de Strings carregados com as informagdes

do banco de dados.

- Classe: cDB — classe que oferece métodos para acessar a base de dados.
- Propriedades:
- Métodos:
o abreParaVerificacao(strSQL As String) as Boolean
recebe como parametro uma query SQL e retorna True caso esta
query tenha como retorno um recordset ndo nulo.
o Apagar(ByVal strWWhere As String, ByVal strTabela As String ) As
Boolean
recebe como parametro uma string contendo o nome da tabela que
tera registros apagados, e uma string contendo a clausila where do
comando SQL que fara a exclusdo. Retorna True se a o comando for
executado com sucesso (mesmo que a exclusdo ndo tenha sido feita,
por n
o Atudliza(strRegistros() As String, strValores() As String, ByVal
strTabela As String, ByVal strRegistro As String, ByVal strValor As
String, Optional binString as Boolean) As Boolean
Recebe como parametro um vetor de registros a serem atualizados,

um vetor com os valores a serem atualizados, uma string com 0 nome




da tabela no banco de dados na qual sera feita a atualiza¢@o, uma
string contendo o registro, e outra o seu valor, para compor a clausula
where do update que sera feito na tabela. binString determina que
tratamento de strValor deve ser de string (entre aspas na query SQL).
Retorna true caso o comando seja executado com sucesso.
Carregar(strRegistros() As String, ByVal strTabela As String, ByRef
strRetorno() As String, strWhere As String) As Boolean

Coloca no vetor strRetorno os registros do vetor strRegistros
carregados da tabela strTabela, de acordo com o critédio estabelecido
pela clausula where. Retorna True se houver pelo menos um registro
carregado.

Conecta(binGravacao As Boolean) As ADODB.Connection

Realiza a conexdo com o banco de dados através do driver ODBC,
recebendo como parimetro um booleano que indica se o banco de
dados deve ser aberto para escrita (True), ou somente para leitura
(False). Este método s6 devera ser chamado pelos demais métodos
desta mesma classe.

Contar(ByVal strTabela As String, strWhere As Siring, Optional
strJoin As String) As Long

Retorna um niimero longo com a quantidade de registros da tabela
strTabela que satisfazem as condigdes da clausula where em
strWhere, e, o pardmetro opcional strJoin permite que seja feito um
JOIN na query, enriquecendo sua sintaxe e sua performance.
Popular(strRegistros() As String, ByVal strTabela As String, ByRef
strRetorno() As String, Optional strWhere As String, Optional strJoin
As String, Optional strOrder As String) As Long

Carrega no vetor strRetorno os registros do vetor strRegistros da
tabela strTabela, que satisfagam os critérios da clausula where em
strWhere (se for vazia, todos), incluindo um JOIN de tabelas, caso
str]oin seja ndo nulo, ordenados de acordo com o critério
estabelecido por strOrder, caso este seja ndo nulo.

Function Salvar(strRegistros() As String, strValores() As String,
ByVal strTabela As String) As Boolean
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Grava no banco de dados nos registros de strRegistros, os valores de
strValores, na tabela strTabela, retornando True caso a gravagdo seja
realizada com sucesso.

o Verifica(ByVal strTabela As String, ByVal strCampo As String,
ByVal strValor As String, Optional ByVal strOther) As Boolean
Retorna True se conseguir abrir a tabela strTabela, onde o campo
strCampo seja igual ao valor em strValor, e outros complementos

para a clausula where, caso strOther seja ndo nulo.

Formatura_BL.dll

Esta biblioteca implementa a légica de negécios, contendo a definigdo das

classes uteis a aplicagdo. Ela faz referéncia direta a Formatura DB.dIl, e deve ser

referenciada tanto pela biblioteca de apresentagdo Formatura VI.dll, quanto pelas

interfaces da aplicagio com o usudrio (programa desenvolvido em VB e pagina ASP).

Esta biblioteca trata as entidades da aplicagdo em alto nivel, utilizando classes

que representam a realidade, conforme os conceitos de Orientagdo a Objeto, que foram,

na medida do possivel, aplicados neste projeto.

- Classe: cCidade — classe que representa uma cidade no sistema
- Propriedades:
o Nome as String, contém nome da cidade
o Sigla as String, contém sigla da cidade
o DDD as String, contém DDD da cidade
- Métodos:
o Carregar(Optional  stSigla ~ As  String)  As  Boolean
Carrega o objeto cidade dada uma sigla em strSigla ou caso a
propriedade sigla do objeto esteja preenchida. Retorna True se objeto

for carregado com sucesso.

- Classe: cCidades — classe que representa um conjunto de cidades

- Propriedades:
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- Meétodos:

o Add(objCidade As cCidade, Optional sKey As String)
Adiciona um objeto do tipo cCidade na colegdo de objetos, e, caso
seja dado um indice, o objeto € adicionado na posi¢do
correspondente.

o Item(vntlndexKey As Variant) As cCidade
Retorna o objeto do tipo cCidade que esta no indice solicitado da
colegdo.

o Remove(vntindexKey As Variant)
Remove o objeto do tipo cCidade que estd no indice solicitado da
colecao

o Count() As Long
Retorna um inteiro longo com o niimero de objetos do tipo cCidade
na colegdo.

o Popular(Optional ByVal estSigla As String) As Boolean
Popula a colegdo cCidades com objetos do tipo cCidade, de acordo
com a sigla de um estado caso esta for fornecida (ou todas as

cidades), e retorna True caso tenha sucesso na operagdo.

- Classe: cErro — classe que representa uma mensagem de erro para o usudrio
final

- Propriedades:

' - Descricao as String, contém descri¢do do erro

- Métodos:

- Classe: cErros — classe que representa um conjunto de mensagens de erro para
o usudrio final.
- Propriedades:

- Erro as Boolean, indica se objetos cErro na colegdo

- Métodos:
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- Add(Descricao As String, Optional sKey As String)
Adiciona um objeto do tipo cErro com descri¢do dada pelo parametro
na coleco de objetos, e, caso seja dado um indice, 0 objeto €
adicionado na posi¢do correspondente.

- Item(vntIndexKey As Variant) As cErro
Retorna o objeto do tipo cCidade que estd no indice solicitado da
colecio.

- Remove(vntIndexKey As Variant)
Remove o objeto do tipo cErro que estd no indice solicitado da
colegdo

- Count() As Long
Retorna um inteiro longo com o numero de objetos do tipo cErro na

colegdo.

- Classe: cEstado — classe que representa um Estado no sistema
- Propriedades:
- Nome as String, contém nome do Estado
- Sigla as String, contém sigla do Estado
- Métodos:
- Carregar(Optional ~ strSigla  As  String) As  Boolean
Carrega o objeto estado dada uma sigla em strSigla ou caso a
propriedade sigla do objeto esteja preenchida. Retorna True se objeto

for carregado com sucesso.

- Classe: cEstados — classe que representa um conjunto de Estados
- Propriedades:
- Métodos:
- Add(objEstado As cEstado, Optional sKey As String)
Adiciona um objeto do tipo cEstado na colegao de objetos, e, caso
seja dado um indice, o objeto € adicionado na posi¢ao

correspondente.




Item(vntindexKey As Variant) As cEstado

Retorna o objeto do tipo cEstado que esta no indice solicitado da
colegdo.

Remove (vntlndexKey As Variant)

Remove o objeto do tipo cEstado que estd no indice solicitado da
colegéo

Count() As Long

Retorna um inteiro longo com o niimero de objetos do tipo cEstado
na colegdo.

Popular() As Boolean

Popula a cole¢@o cEstados com objetos do tipo cEstado,
representando todos os estados cadastrados no sistema, e retorna True

caso tenha sucesso na operacao.

- Classe: cGrupo — classe que representa um grupo de usudrios

- Propriedades:

Nome as String, contém nome do grupo

OwnerLogin as String, contém login do criador do grupo

ID as Long, contém ID do grupo

DataCriacao as Date, contém data de criagdo do grupo

Membros as cUsuarios, contém objeto cUsuarios populador com

membros do grupo

- Métodos:

AdicionarUsuario(strUsuarioLogin As String) As cErros
Adiciona um usudrio a um grupo de usudrios, dado seu login. O
grupo.ID deve estar definido para esta operagéo ser realizada.
Retorna uma colecdo cErros com os cErro obtidos.
Carregar(Optional ByVal IngGrupolID As Long, Optional ByVal
binUsuarios As Boolean = True) As Boolean

Retorna True caso consiga carregar um objeto grupo, dado seu ID.
Carrega dados dos usudrios do grupo caso blnUsuarios seja True.
AdicionarUsuario(strUsuarioLogin As String) As cErros

Exclui um usudrio de um grupo de usudrios, dado seu login. O
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grupo.ID deve estar definido para esta operagao ser realizada.
Retorna uma colegio cErros com os cErro obtidos.

Excluir() As cErros

Remove todos os usudrios de um grupo, e exclui grupo (grupo.ID
deve estar preenchido). Retorna cole¢do de erros cErros.

Salvar() As cErros

Salva dados de grupo com propriedades preenchidas no banco de
dados e retorna cErros com erros da operagao
VerificaUsuarioGrupo(strUsuarioLogin As String) As Boolean

Retorna True se usuario de login strLogin pertencer ao grupo.

- Classe: cGrupos — classe que representa um conjunto de Grupos

- Propriedades:
- Métodos:

Add(objGrupo As cGrupo, Optional sKey As String)

Adiciona um objeto do tipo cGrupo na colegdo de objetos, €, caso
seja dado um indice, o objeto ¢ adicionado na posigdo
correspondente.

Item(vntIndexKey As Variant) As cGrupo

Retorna o objeto do tipo cGrupo que esta no indice solicitado da
colegdo.

Remove(vntIndexKey As Variant)

Remove o objeto do tipo cGrupo que esta no indice solicitado da
colegdo

Count() As Long

Retorna um inteiro longo com o niimero de objetos do tipo ¢Grupo na

colec¢do.

Popular(Optional gruOwnerLogin As String, Optional
strGrupoNome As String, Optional blnUsuarios as Boolean) As
Boolean

Popula a cole¢do cGrupos com objetos do tipo cGrupo, dado um

proprietario de grupo, ou um nome de grupo (para pesquisa), se nao,

todos os grupos, dependendo de blnUsuarios para carregar usuarios




de cada grupo ou nao. cadastrados no sistema, e retorna True caso

tenha sucesso na operagdo.

- Classe: cMensagem — classe que representa uma mensagem

- Propriedades:

RemetenteLogin as String, contém login do remetente da mensagem
DestinatarioLogin as String, contém login do destinatério da
mensagem

ID as Long, contém ID da mensagem

Assunto As String, contém assunto da mensagem

Texto As String, contém texto da mensagem

DataEnvio As Date, contém data de envio da mensagem

Datal.ida As Date, contém data de leitura da mensagem

Lida As Boolean, indica se mensagem ja foi lida pelo destinatério

Nova As Boolean, indica se mensagem € nova

- Métodos:

Carregar(Optional ByVal IngMsgID As Long, Optional ByVal
msgRemetente As String, Optional ByVal msgDestinatario As String,
Optional ByVal binEnviada As Boolean) As Boolean

Retorna True caso consiga carregar um objeto de mensagem, dado
seu ID, seu remetente, seu destinatario o se foi enviada.

Salvar() As cErros

Retorna objeto cErros informando se objeto mensagem preenchido
pode ser salvo no banco de dados. Texto ou Assunto, Remetente e
Destinatario s3o campos obrigatorios.

marcarComolLida() as Boolean

Retorna True caso consiga atualizar no Banco de Dados que
mensagem atual foi lida.

MudarPasta(ByVal IngNovaPastalD as Long)

Retorna True se mudou mensagem para nova pasta

Excluir as cErros

Excluir mensagens e retorna cErros contendo erros se houver.
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- Classe: cMensagens — classe que representa um conjunto de Mensagens

- Propriedades:

- Métodos:

Add(objMensagem As cMensagem, Optional sKey As String)
Adiciona um objeto do tipo cMensagem na colegdo de objetos, ¢,
caso seja dado um indice, o objeto ¢ adicionado na posi¢ao
correspondente.

Item(vntIndexKey As Variant) As cMensagem

Retorna o objeto do tipo cMensagem que estd no indice solicitado da
colecdo.

Remove(vntIndexKey As Variant)

Remove o objeto do tipo cMensagem que estd no indice solicitado da
colegdo

Count() As Long

Retorna um inteiro longo com o numero de objetos do tipo
cMensagem na colegdo.

Popular(Optional ByVal strRemetenteLogin As String, Optional
ByVal strDestinatarioLogin As String, Optional ByVal blnLida As
Boolean, Optional ByVal blnNaoLida As Boolean, Optional ByVal
blnNova As Boolean, Optional ByVal binNaoNova As Boolean,
Optional IngPastalD as Long ) As Boolean

Popula a colegdo cMensagens com objetos do tipo cMensagem, dado
um RemetenteLogin, e/ou DestinatarioLogin, e/ou se foi lida ou nao,
se é nova ou ndo, e/ou uma Pasta e retorna True caso tenha sucesso
na operagao.

RetornaUmaNaoLida (ByVal strDestinatarioLogin As String) As
cMensagem)

Retorna uma cMensagem entre as ndo lidas da colegdo cMensagens.
E necessaria para o protocolo de mensagem escolher uma mensagem

para transmitir para a Palm.

- Classe: cUsuario — classe que representa uma mensagem
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- Propriedades:

Idioma as String, contém idioma de preferéncia do usuario

UltimoAcesso as Date, contém data de altimo acesso do usuario

Login as String, contém login do usudrio

- TelefoneCelular As String, contém celular do usudrio

TelefoneComercial as String, contém telefone comercial do usudario

TelefoneResidencial as String, contém telefone residencial do usuério

Emaill as String, contém email do usuario

Email2 as String, contém outro email do usuério

RG as String, contém RG do usuario

Senha as String, contém senha do usuario

NumeroUSP as Long, contém Numero USP do usuario

Nome as String, contém nome do usudrio

Sobrenome as String, contém sobrenome do usuario
- Métodos:
- VerificaSePodeLogar() As Boolean
Retorna True caso este usuario pode ser logado no sistema,
preenchido nimero USP do usuério ou Login e Senha.
- Salvar() As cErros
Retorna objeto cErros informando se objeto usuario preenchido pode
ser salvo no banco de dados. Nome, Sobrenome, NumeroUSP,
Idioma, Cidade, Estado, Emaill ou Email2 obrigatorios.
- Carregar(Optional ByVal strLogin As String, Optional ByVal
IngNumeroUSP As Long) As Boolean
Retorna True caso carregar dados do usudrio, dado seu login, ou seu

namero USP, ou preenchido seu login.

- Classe: cUsuarios — classe que representa um conjunto de Mensagens

- Propriedades:

- Métodos:
- Add(objUsuario As cUsuario, Optional sKey As String)

Adiciona um objeto do tipo cUsuario na cole¢do de objetos, ¢, caso
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seja dado um indice, o objeto € adicionado na posi¢do
correspondente.

Item(vntIndexKey As Variant) As cUsuario

Retorna o objeto do tipo cMensagem que estd no indice solicitado da
colecdo.

Remove(vutlndexKey As Variant)

Remove o objeto do tipo cUsuario que esta no indice solicitado da
colegdo

Count() As Long

Retorna um inteiro longo com o niimero de objetos do tipo cUsuario
na colegdo.

Popular(Optional ByVal strNome As String = "", Optional ByVal
strSobrenome As String =", Optional ByVal strLogin As String =
""" Optional ByVal IngGrupolD As Long = () As Boolean

Popula a colegdo cUsuarios com objetos do tipo cUsuario, dado nome
ou login ou sobrenome, ou grupo a que pertence, e retorna True caso

tenha sucesso na operagéo.

- Classe: cPasta — classe que representa uma Pastas

- Propriedades:

Nome As String
OwnerLogin As String
ID As Long
DataCriacao As Date

Membros As cMensagens

- Métodos:

Carregar(Optional ByVal strOwnerLogin As String, Optional ByVal
IngPastalD As Long, Optional ByVal blnMensagens As Boolean =
True) As Boolean

Carrega dados de uma pasta dado seu ID, carregando suas mensagens

(ou nao) e retorna true se for bem sucedido.
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ExcluirMensagem(IngMsgID As Long) As cErros

Exclui mensagem da pasta dado seu ID e retorna objeto do tipo
cErros contendo erros se houver.

Excluir() As cErros

Exclui pasta atual e retorna objeto do tipo cErros contendo erros se
houver.

Salvar() As ¢Erros

Salva pasta desde que tenha owner e nome
VerificaSePastaExisteParaUsuario () As Boolean

Verifica se ja existe pasta com este me.Nome para me.OwnerLogin
VerificaMensagemPasta(lngMsgID As Long) As Boolean

Verifica se mensagem pertence a pasta

- Classe: cPastas— classe que representa um conjunto de Pastas

- Propriedades:

- Métodos:

Add(objPasta As cPasta, Optional sKey As String)

Adiciona um objeto do tipo cPasta na coleg@o de objetos, €, caso seja
dado um indice, o objeto € adicionado na posi¢do correspondente.
Ttem(vntIndexKey As Variant) As cPasta

Retorna o objeto do tipo cPasta que estd no indice solicitado da
colecdo.

Remove(vntIndexKey As Variant)

Remove o objeto do tipo cPasta que estd no indice solicitado da
colegdo

Count() As Long

Retorna um inteiro longo com o namero de objetos do tipo cldioma
na colecgdo.

Popular(Optional pasOwnerLogin As String, Optional strPastaNome
As String, Optional blnMensagens As Boolean) As Boolean

Popula a colegdo cPastas com objetos do tipo cPasta dado o
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proprietdrio, 0 nome da pasta, e retorna True caso tenha sucesso na

operagdo (carregando mensagens ou na0)

- Classe: cldiomas — classe que representa um conjunto de Idiomas

- Propriedades:

- Métodos:

Add(objldioma As cldioma, Optional sKey As String)

Adiciona um objeto do tipo cIdioma na colegdo de objetos, e, caso
seja dado um indice, o objeto ¢ adicionado na posi¢ao
correspondente.

Item(vntindexKey As Variant) As cldioma

Retorna o objeto do tipo cldioma que estd no indice solicitado da
colegdo.

Remove(vntlndexKey As Variant)

Remove o objeto do tipo cldioma que esta no indice solicitado da
colegdo

Count() As Long

Retorna um inteiro longo com o nimero de objetos do tipo cldioma
na colegao.

Popular() As Boolean

Popula a colegdio cIdiomas com todos os objetos do tipo cldioma

existentes, e retorna True caso tenha sucesso na operagao

- Classe: cldioma — classe que representa um Idioma

- Propriedades:

Nome As String
Sigla As String

- Métodos:

Carregar(Optional strSigla As String) As Boolean

Retorna True se conseguir carregar os dados do idioma
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e Formatura_VILdll

Esta biblioteca faz a interface entre a Camada de Apresentagdo e a Logica de

negocios. Ela deve ser utilizada somente pelas paginas ASP da interface web do

sistema, e sua responsabilidade ¢ gerar codigo HTML que satisfaca a identidade visual

do site.
- Classe: cPO — classe que oferece métodos para acessar 0S objetos de
apresentacao.
- Propriedades:
- Idioma as String, contém idioma que textos deverao ser apresentados
- Métodos:

montaBarra(strCorPortugues As String, intLargura As Integer,
strTexto As String, Optional strCorTexto As String = "#{fffff".
Optional strAlign As String = "lefi") As String

Retorna uma string contendo cddigo HTML para gerar uma barra cor
strCorPortugues, de largura intLargura, com o texto strTexto de cor
strCorTexto (RGB), alinhado segundo strAlign.

montaCabecalho() As String

Retorna uma string contendo cédigo HTML para gerar cabecalho de
cada pagina ASP.

montaHTMLHead(Optional ByVal strTitle As String, Optional By Val
binCSS As Boolean) As String

Retorna uma string contendo coédigo HTML para gerar codigo do
Header de cada pagina HTML, colocando um titulo em <title></title>
e incluindo o CSS caso necessario

montaNavBar(Optional ByVal strNome As String) As String.

Retorna uma string contendo codigo HTML para gerar codigo do
menu lateral das paginas do site, de acordo com nome do usuario,

caso este esteja logado, ou permitindo que login seja feito.




montaSelectCidadesPorEstado(ByVal strNome As String, Optional
ByVal estSigla As String, Optional ByVal cidSigla As String) As
String

Retorna uma string contendo c6digo HTML para gerar combo box de
nome strNome de cidades por estSigla (ou todas as cidades), com a
cidade de sigla cidSigla ja selecionada por default.
montaSelectEstados(ByVal strNome As String, Optional estSigla As
String, Optional strOther As String) As String

Retorna uma string contendo c6digo HTML para gerar combo box de
Estados, de nome strNome, com o estado de estSigla selecionado por
default, e um campo strOther que pode conter informagdes sobre
chamadas a javascript ou estilos.

montaSubmit(ByVal strNome As String, ByVal strValue As String) As
String

Retorna uma string contendo c6digo HTML para gerar submit button
com nome strNome e valor strValor.

montaTextField(ByVal strNome As String, ByVal strValue As String,
ByVal intSize As Integer, Optional ByVal intMaxSize As Integer,
Optional ByVal binHidden As Boolean, Optional strOther As String)
As String

Retorna uma string contendo c6digo HTML para gerar text box de
nome strNome, valor default strValue, tamanho intSize, tamanho
maximo intMaxSize, hidden (se binHidden = True), com estilos €
javascript definidos em strOther.

mostraErro(objErros As cErros) As String

Retorna uma string contendo cédigo HTML para gerar lista de
descrigdes de cErro contida em cErros.

pegaTexto(strTexto As String) As String

Retorna uma string contendo o texto carregado da chave strTexto do
arquivo texto do idioma carregado no objeto cPO.
montaldiomas(ByVal strNome As String, ByVal IngldiomaSelID As
Long, Optional ByVal strScript As String) As String

Retorna uma string contendo c6digo HTML para gerar combo box de
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Idiomas, de nome strNome, com o idioma de ID IngldiomalD
selecionado por default, e um campo strScript que pode conter
informag®es sobre chamadas a javascript.

pegaTexto(strTexto As String) As String

Retorna uma valor de uma dada chave do arquivo textos.txt
correspondente ao idioma setado na propriedade Idioma (Ver detalhes

no paragrafo sobre internacionaliza¢do).
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Uso dos Componentes

O modelo de uso destes componentes pode ser acompanhado pelo seguinte

diagrama de seqiiéncia.

Pagina ASP Programa de objeto em objeto em objeto em Hanco de
Comunicagao Formatura_VI Formatura_BL Formatura_DB Dados
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Figura 12: Diagrama de Seqiiéncia - Uso dos Componentes

As paginas ASP, que fazem parte da camada de apresentagao, podem utilizar-se

de componentes da l6gica de apresentacdo e da logica de negocios.

O programa de comunicagdo, que, neste nivel de abstragdo pode ser considerado
como um agente da camada de apresentagdo ‘paralelo’ as paginas ASP, pode somente
instanciar componentes da logica de negdcios, visto que a logica de apresentagdo

oferece recursos apenas para clientes que interpretam HTML.

A logica de apresentagdo, tem acesso exclusivamente a camada de logica de
negécio, que, por sua vez, tem acesso exclusivo a biblioteca de acesso ao banco de

dados.




A biblioteca de acesso ao banco de dados, por sua vez, tem exclusividade sobre
o acesso ao banco de dados propriamente dito (na verdade, ela tem acesso ao
componente Activex Data Object (ADO) da Microsoft, que acessa, via ODBC o banco
de dados — isto foi excluido da representagdo do diagrama, visto que ndo fez parte do

desenvolvimento do projeto, sendo parte integrante da plataforma Microsoft adotada).

Desta forma, a modularizagdo, o controle de acessos, e o compartilhamento de
recursos foram conseguidos sem grandes dificuldades, bastando para isso registrar os
componentes no Container disponibilizado pela Microsoft no sistema operacional

Windows 2000 (Gerenciador de Componentes COM+).

Este container é responsavel por gerenciar o pooling de conexdes ao banco de

dados. e outros recursos, como seguranca, que nio foram necessdrios nesta aplicagao.

Metodologia de Testes

A medida que foram desenvolvidos os componentes, eles puderam ser testados
antes do desenvolvimento das paginas ASP ou de sua integragdo com 0s modulos de

comunicagdo.

Para tanto, foi desenvolvido um pequeno projeto em VB que fez o papel de “fat
client’, referenciando as bibliotecas a serem testadas (ora Formatura DB.dIl, ora
Formatura_BL.dll e ora Formatura_VL.dll), utilizando-se controles basicos da interface

grafica do MS Windows, como botdes, labels, text boxes € message boxes.

Desta maneira, 2 medida que novos componentes foram sendo criados (ou
antigos foram sendo corrigidos), sempre foi possivel testar seu funcionamento

imediatamente, através deste projeto criado especialmente para testes.
Isso agilizou em muito o desenvolvimento, e permitiu que os componentes

estivessem praticamente prontos e sem erros ao serem integrados com as paginas ASP e

com os modulos de comunicagdo.
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As proximas figuras exemplificam o uso deste projeto de testes e um c6digo
exemplo para testar o uso de objPasta de dado objUsuario. Desta maneira, testa-se o

funcionamento dos métodos carregar de objUsuario, Popular e Count de objPastas.

Command2 |
. CommandB
Command3 I
Figura 13: Exemplo da
Commandd l Interface de Testes dos
____________________ ‘ Command? Componentes

Ei:rnmaihﬂ i

e e i

Command5 |

Private Sub Command6_Click()
Dim objUsuario As New cUsuario
Dim objPastas As New cPastas
Dim objPasta As cPasta
objUsuario.Carregar ("dovb")
MsgBox objPastas.Popular(objUsuario.Login, , True)
For Each objPasta In objPastas
MsgBox objPasta.Nome & " - " & objPasta.Membros.Count
Next

Set nhil Isnario = Nothine

Figura 14: Exemplo de cédigo associado a um botao

projectt W fovosects S

PastaDoDoy - 4 Pasta de Entrada - 4

Figura 15: Resultado do Teste
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Desta maneira, os testes podem ser feitos rapidamente, de acordo com as

necessidades do programador.

A medida que novos componentes foram sendo criados, os testes foram levando
em conta a integracdo entre eles. No caso do exemplo acima, primeiro testou-se a classe
cUsuario, depois a cPasta, e depois a cPastas. Posteriormente, usou-se 0 exemplo
propriamente dito, testando a integragdo entre os trés. Deve-se levar em conta que testar
uma classe significa utilizar exaustivamente seus métodos, passando todas as
combinacdes possiveis de pardmetros (considerando inclusive variagdes nos opcionais),

e verificar o resultado do método.

£ muito atil o modo de debug oferecido pelo ambiente de desenvolvimento do
Visual Basic, que vai executando o programa linha a linha, e mostrando os valores das
variaveis, assim, cada instrugdo programada pode ser acompanhada e seus efeitos
colaterais analisados, sem a necessidade de compilagéo, visto que o interpretador do

Visual Basic funciona bastante bem para este fim.
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DESENVOLVIMENTO DO SITE

ASP (Active Server Pages) ¢ o nome dado a Microsoft a sua tecnologia de
paginas dindmicas. O desenvolvimento se deu utilizando a linguagem VB Script, por
sua facilidade e sua integragdo com os componentes registrados no Gerenciador de
Componentes do Windows 2000, e pela interface do ambiente de desenvolvimento

Interdev 6.0.

Considerando que a maior parte da logica necessdria para a aplicagdo ¢ realizada
pelos componentes descritos no item anterior, as paginas ASP cabem duas tarefas

principais:

- Gerenciar a geragdo de codigo HTML;

- Gerenciar a navegagao pelo site;

- Tratar as requisices GET e POST dos browsers, fazendo chamada aos
componentes (seus métodos e propriedades) requisitados;

- Chamar os componentes (seus métodos e propriedades) conforme suas

necessidades:

O desenvolvimento do site se deu em etapas. Primeiramente decidiu-se quais as
funcionaliades que ele deveria oferecer. Posteriormente, foram esbogadas todas as
paginas necessarias para oferecer tais recursos. De posse destes dados, iniciou-se 0

desenvolvimento do site.

Pode-se considerar que esta fase do desenvolvimento do projeto foi
relativamente curta e simples, uma vez que ela € apenas usudria dos componentes € ndo

implementa muita logica.

Nio foi dada importancia ao design do site, que € pobre em cores e em
diagramagao. Num projeto real, esta parte deveria ser implementada por especialistas
em artes graficas, que agregariam valor ao projeto dando-lhe uma aparéncia amigavel e

agradavel aos olhos do usudrio.
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Como recurso adicional, e somente para demonstrar o potencial uso do sistema,

foi implementado um mecanismo de internacionalizagdo do site. Utilizando-se o método

FormaturaBL.cPO.pegaTexto(chave), pode-se pegar o valor associado a chave

solicitada de um dos arquivos textos.txt existentes na estrutura de diretérios, sob o

diretério /rb/IDIOMA. Desta forma, cade usuario pode ver o site no idioma que lhe for

mais conveniente, podendo, inclusive, gragas ao suporte dos browsers modernos ao

padrdo UNICODE, selecionar idiomas cujos caracteres ndo séo latinos.

Seguem algumas telas comentadas do site:
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Tela I: Apresentagdo do site. O usuario tem acesso
ao menu principal, e, sempre que estiver logado, o
sistema o identificard por seu nome. O idioma
default do site é o portugiiés, mas, uma vez que 0O
usudrio estd logado, os textos aparecerdo em seu

idioma preferido.

Tela 2: Cada usuario pode manter diversas caixas
postais, porém todos possuem necessariamente uma
caixa de entrada. Nesta caixa sdo listadas em negrito
suas novas mensagens. O usudrio pode realizar todas
as tarefas comuns de um programa de mensagens,
como criar pastas, mover mensagens entre pastas €

eliminar pastas e mensagens
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Tela 3: Ao enviar uma nova mensagem, O USUArio
podera escolher os destinatédrios, sejam estes grupos
ou pessoas, através de uma listagem (com pesquisa).
Assim, enquanto estiver no site, o usudrio ndo
precisa conhecer o login de seus destinatérios. Ao
clicar em Enviar, a mensagem ¢ imediatamente

gravada nas caixas de entrada dos destinatarios.
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Tela 4: Visualizagdo de mensagens (marca
mensagens como lidas)




FORMATAGAO DOS PACOTES / PROTOCOLOS DE
COMUNICACAO

Requisitos

Uma vez definidos os protocolos e equipamentos de rede, o grupo deu inicio ao

levantamento de requisitos que a rede deveria possuir para transportar os dados das

aplicagdes. Alguns aspectos gerais foram definidos:

A rede sé transmitiria dados no formato de cadeia de caracteres (strings)
As aplicagdes usariam informagdes em formato de campos, com cada campo
contendo uma string com a informagéo necessaria. Por exemplo:

. Campo Usudrio: string com o nome

. Campo Mensagem: string com a mensagem

. E assim por diante...

Para trafego na rede, estes campos deveriam ser agrupados, ou concatenados, de
forma a se transmitir uma string Ginica, contendo todos os campos necessarios
para as aplicagdes. Dai a necessidade de utilizacdo de um delimitador que
indicasse o inicio e o fim de cada campo na string.

O delimitador é uma string de tamanho arbitrario. Deve-se ter a flexibilidade de,
durante o projeto, modificar este delimitador conforme o grupo achar necessario,
de forma simples e rapida.

Da mesma maneira, deve-se ser capaz de adicionar ou subtrair o nimero de
campos transmitidos, de forma muito simples, sem que a modificagdo resulte em
grandes mudangas na estrutura da rede. Também deve ser fécil a troca de ordem

dos campos na string transmitida.

A string deve ser transmitida por interface serial entre a Palm e o Gateway, e por

conexdo TCP/IP entre o Gateway e o Servidor (em cada caso usando as interfaces

adequadas).




Moédulo de tradugao

Com estes requisitos acima, foi dado inicio ao desenvolvimento de um programa
relativamente simples. que deveria ser capaz de receber uma string e separar 0s campos
de forma adequada e, no caminho reverso, receber 0s campos e montar a string
corretamente. Este programa foi desenvolvido para, futuramente, servir de madulo
basico de montagem/desmontagem de campos para as aplicagdes de rede mais

complexas. Mostra-se abaixo o funcionamento l6gico do programa.

StringAssembler
Campao 1

¥

String Campn 2

Campo M

h 4

Figura 16: Funcionamento Légico do Médulo

Abaixo estd um exemplo do teste para uma string de 4 campos, sendo o
separador a string “*;*”. Observe que nas janelas de baixo o programa mostra 0s
campos em separado, e na janela de cima a string a ser transmitida na rede (o programa

funciona nos dois sentidos, conforme o botdo selecionado).
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Figura 17: Programa de montagem e desmontagem de strings




Formato genérico da string

Com o mddulo desenvolvido e testado, definiu-se o seguinte formato para o

pacote:

Figura 18: Formato genérico da string

Observe que cada campo é separado pelo mesmo delimitador. A string €

finalizada também pelo delimitador, logo apds o tltimo campo.

Métodos do modulo

Para realizar a transformagio de formatos, foi criado um médulo chamado

StringAssembler que possui dois métodos:

o  MontaMensagemParaServidor: pega uma string no formato correto e

sCpara 0s campos.

o MontaMensagemParaPalm: pega os varios campos e monta a string

colocando os separadores nos locais corretos.

Também sido utilizados os seguintes pardmetros (constantes):
e Delimitador: especifica a string que delimita os campos

e NumeroCampos: especifica quantos campos sdo transmitidos na string

Para modificar o niimero de campos, ordem dos campos e o delimitador basta
modificar internamente o modulo StringAssembler, sem necessidade de nenhuma

modifica¢do adicional em qualquer outra parte do sistema.

Protocolo de Alto Nivel — Interface com as Aplicagoes

Uma vez definido o funcionamento da rede em nivel de transporte de dados,

restou somente padronizar o meio como a rede vai interagir com as aplicag@es de alto




nivel. Um outro modo de enxergar o problema é o seguinte: a rede presta servigo para as
aplicagdes transportando os dados de uma ponta a outra, porém € necessario definir o
modo que as aplicagdes acionam este servigo da rede e, adicionalmente, definir qual

tipo de controle as aplicacdes podem ter no funcionamento da rede.

Do ponto de vista de implementagdo, o que esta em discussdo € O
desenvolvimento dos médulos das aplicagdes que sdo responsaveis pela interface com a

rede.
Utilizando a rede para controle das aplicacdes

Neste ponto do desenvolvimento foi necessaria a definicdo dos controles
necessarios que as aplicagdes deveriam ter sobre a rede, e como as aplicagdes
conversariam entre si. Inicialmente, ficou evidente a necessidade de alguns controles

especificos:

Controles de Rede:

_ Controle de sinalizagdo: a aplicagdo deve sinalizar a rede quando pedir

conexio e desconexo. A rede, conforme pedido, deve estabelecer ou fechar a conexdo

Controle de conexdo: a rede deve informar as aplicagdes 0 estado da rede ap6s

o estabelecimento da comunicagdo. Se a rede cair, ela deve ser capaz de sinalizar a
perda de conexdo para as aplicagdes.

Controle de formato: a rede tem autonomia de verificar se o formato dos dados

estdio corretos, € limitar o tamanho dos mesmos a um maximo pré-estabelecido, mesmo

que isso acarrete em um erro em alto nivel.

Controles de Aplicacao:

. Controle de fluxo: é responsabilidade da aplicacdo controlar o envio das
mensagens certas nas horas certas, sendo que ela pode utilizar suporte da rede para
efetuar esta sincronizagdo.

_Controle de Autenticagdo: caso seja necessério, a aplicagdo deve controlar a
autenticagdo do usudrio, podendo utilizar suporte da rede para sinalizar o sucesso ou

falha de autenticagao.




Controle de Erro: a aplicagio € responsavel pela detecgdo de erros na
comunicagdo. Sempre que houver erro ela deve informar qual tipo de erro encontrado, e

fechar a conexdo em seguida.

Para implementar tais controles, o optou-se por adicionar campos de controle
junto aos dados enviados. Ao receber ou enviar dados, as aplicagdes devem manipular e
preencher estes campos de forma a realizar os controles necessarios. O funcionamento

destes controles ficar bastante evidente conforme o projeto da rede for explicado.

Importante notar que, em principio, qualquer tipo de informagao pode ser
utilizado nestes campos de controle, ou seja, qualquer controle de alto nivel pode ser
feito através deles. A desvantagem ¢ a adigdo de um “overhead” na transmissdo dos
dados, j& que os campos ndo transportam nenhum dado considerado util do ponto de

vista do usuario.

Defini¢cao de Transacao

No projeto, a rede ¢ utilizada principalmente para a transmissdo de mensagens
entre usudrios cadastrados no sistema. As mensagens sdo transmitidas da Palm para o

servidor e vice-versa.

Para especificar o protocolo de transmissdo, ndo ¢ necessario conhecer detalhes
de como as mensagens sdo tratadas na Palm e no servidor, mesmo porque, sendo as
partes desenvolvidas separadamente, e estando as interfaces entre elas definidas, isto

ndo interessa.

E preciso, entretanto, ter uma visdo macro dos processos envolvidos:

e Mensagens na Palm: a Palm possui um banco de dados de mensagens a

serem enviadas ao servidor, e outro para receber as mensagens do
mesmao.

e Mensagens no Servidor: o servidor possui um banco de dados de

mensagens a serem enviadas a Palm, e outro para receber as mensagens

da mesma.




e Transagdo: o grupo define como uma transagdo a troca de mensagens
entre a Palm e o servidor. Ao final de uma transagdo, ndo deve haver
nenhuma mensagem “a ser enviada’ por nenhuma das partes.

e Sequéncia de transmissdo: Numa transagdo, a Palm deve enviar todas as

mensagens do seu banco de dados, enviando ao servidor mensagem
especifica quando ndo houver mais mensagens a enviar. Ao receber esta
mensagem, o servidor deve enviar todas as mensagens do seu banco de
dados a Palm, sinalizando a esta quando ndo houver mais mensagens a
enviar. A transagdo deve ento ser finalizada.

e Erro de transagdo: em qualquer fase da transagdo, se houver erro de

qualquer natureza, a mesma deve ser interrompida. Caso ainda haja
mensagens a serem enviadas, as mesmas devem ser transmitidas numa
nova transagao.

e Confiabilidade: Para toda mensagem recebida, o receptor deve enviar
uma resposta de confirmagdo ao transmissor. Desta forma, em caso de
erro, o transmissor sabera quais mensagens foram enviadas com sucesso,

no caso de uma nova transagao.

Especificando o Protocolo - Implementando uma Maquina de Estados

Como visto no item anterior, além de permitir o transporte dos dados em si, é
necessario criar ferramentas para que tanto a Palm quanto o servidor sejam capazes de

realizar uma transag@o. Enfim, definir em detalhes a interface da rede e das aplicagdes.
O melhor meio de abordar o problema, em termos de implementagdo, € criar

uma Maquina de Estados de Transmissdo, que trata todos 0s processos macro

mencionados acima, porém ja com énfase na implementagdo. Vide abaixo:
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PALM SERVIDOR
PARADO
Send
3
CONECTANDO autenticando! normal & PARADO
Conectado Autenticando

AUTENTICANDO autenticandol autenticagdoOK ouU erro AUTENTICANDO

autenticagaoOK autenticagdoOK
enviandoPalmi normal A 4
ENVIANDOPALM ¢ recebendoPaim/ normal ou erro RECEBENDOPALM
fechando! normal
finalizandoPalm fechando

A 4 A

enviandoServer/ normal

RECEBENDOSERV recebendoServer/normalouerro | gNyJANDOPALM
fechando! normal

fechando finalizandoServer

y

PARADO PARADO

Figura 19: Maquina de Estados

A interpretagio desta maquina é bem simples. Nos quadrados temos os estados
dos equipamentos durante o processo de transagdo; no lado esquerdo os estados do

sistema que se comunica com a Palm, no lado direito os estados do servidor.

A transicdo de estados s ocorre na presenca de eventos, que sdo as flechas
indicadas em baixo de cada quadrado. Um evento € em geral, disparado pelo
recebimento de um comando da aplicagdo, ou pelo recebimento de um controle

especifico pela rede.




Durante a fase de comunicagdo entre a Palm e o servidor, existe troca de
mensagens de controle. Estas mensagens de controle, como mencionado anteriormente,
s30 colocadas em campos especificos na string transmitida pela rede. No caso deste
diagrama, sido necessarios dois campos de controle na comunica¢do entre a Palm e o

servidor, que serdo explicados em detalhe mais adiante.

Os Estados e Eventos da Comunicacio do lado da Palm (lado direito
do diagrama)

estPARADO: neste estado a Palm ndo estd conectada a rede, portanto nao
realizando nenhum tipo de comunicagdo. O inicio da transagéo € causada por um evento
interno SEND que aciona o pedido de conex@o ao gateway, € envio da informagédo de

autenticagdo ao Servidor.

estCONECTANDO: a Palm fica neste estado até o gateway confirmar a conexao

com o servidor. Faz-se aqui uma ressalva ao diagrama acima, que para simplificar o
desenho, ndo deixa claro esta confirmagdo de conexdo por parte do gateway. Caso o
gateway ndo confirme a conexdo num tempo pré-determinado, a conexdo pe fechada e

vai para estPARADO.

estAUTENTICANDO: a Palm aguarda a confirmagdo de autenticagdo do

servidor. Se a autenticacdo foi aceita, ela passa ao estENVIANDOPALM.

estENVIANDOPALM: neste estado, a Palm envia as mensagens do seu banco

de dados para o servidor. A cada mensagem enviada, ela aguarda aviso do servidor da
recepcdo da mesma. Ao receber a confirmagdo, se houver mais mensagens, manda a
proxima mensagem. Se ndo houver mais mensagens, sinaliza ao servidor que finalizou a

transmissdo, e passa ao estRECEBENDOSERV

estRECEBENDOSERV: neste estado, a Palm recebe as mensagens do Servidor

uma a uma, mandando aviso de confirmagdo a cada mensagem recebida. Ao receber

sinalizagdo do servidor que ndo ha mais mensagens, vai para estPARA DO.




Os Estados e Eventos do Servidor (lado esquerdo)

estPARADO: neste estado o servidor simplesmente “escuta” os gateways, porém
nio realiza nenhum tipo de comunicagdo. O inicio da transagdo € causada pelo pedido
de conexio por parte do gateway, que vem junto com a informagéo de autenticagdo da

Palm. Ao estabelecer conexio com o gateway, vai para estAUTENTICANDO.

estAUTENTICANDO: o servidor processa a informagdo de autenticagdo da

Palm, validando ou nio a mesma. Se nao for vélida, avisa a Palm do erro e vai para

estFECHADO. Se for vélida, avisa a Palm e vai para estRECEBENDOPALM.

estRECEBENDOPALM: neste estado, o servidor recebe as mensagens da Palm

uma a uma, mandando aviso de confirmagdo a cada mensagem recebida. Ao receber

sinalizagdo da Palm que ndo hd mais mensagens, vai para estENVIANDOPALM.

estENVIANDOPALM: neste estado, o servidor envia as mensagens do seu

banco de dados. A cada mensagem enviada, ela aguarda a aviso da Palm da recepgéo da
mesma. Ao receber a confirmagdo, se houver mais mensagens, manda a proxima
mensagem. Se ndo houver mais mensagens, sinaliza & Palm que finalizou a transmissao,

e passa ao estPARADO.

Transig:ﬁo de estados em caso de ERRO

Se houver qualquer erro em qualquer um dos estados acima, seja na Palm ou no
servidor. ocorre uma transicdo para estPARADO. Estes erros podem ser causados tanto

por perda de conexdo, erros nos dados recebidos, ou erros de autenticagdo.

Sempre que houver transi¢io para estPARADO, os equipamentos, além de
enviar a mensagem de erro, irdo automaticamente fechar a conexao, forgando o inicio

de uma nova transagdo.

No caso de perda de conexio
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Um fato que também ndo estd evidenciado no diagrama, porém de grande
importancia, é o gerenciamento da conexdo de rede em si, que ¢ executado por todos os

elementos envolvidos: gateway, servidor e Palm.

Periodicamente, a conexdo ¢ checada, seja pela verificagdo do Socket TCP/IP
(no caso da ligagdo gateway-servidor), ou pelo envio de KeepAlives (no caso da ligacdo
Palm-gateway). Se um dos elementos perceber que a conexao foi perdida,

automaticamente vai para estPARADO, encerrando a transagao.

Desta forma, a perda de conexdo ¢ detectada em qualquer parte da rede, € em

qualquer sentido possivel de comunicagdo.

As mensagens de controle

Para completar a especificagdo, falta apenas determinar o modo como as

mensagens de controle, trocadas entre a Palm e 0 servidor, sdo enviadas.

As mensagens de controle sdo enviadas e recebidas em dois campos de controle
especificos, enviados junto com os dados na string que passa pela rede. As mensagens
de controle sdo obtidas através da recepgdo e interpretagdo destes dois campos, que

seguem descritos abaixo:

- Controle de Comunicacio: o controle de comunicagéo ¢ um cédigo que informa a
aplicagio qual o estado em que se encontra o outro equipamento:

- Autenticando: informa a fase de autenticagdo. E mandando junto com a
informacdo de autenticagio (Palm), ou junto com a autorizagdo (servidor);

- enviandoPalm: Palm esta enviando uma mensagem ;

- recebendoPalm: servidor informa Palm que recebeu aquela mensagem;
- fechando: Palm ou servidor sinalizam apos enviar todas as mensagens;
- enviandoServer: servidor esta enviando uma mensagem;

- recebendoServer: Palm informa servidor que recebeu aquela mensagem.

61




- Controle de Erro: indica se houver algum erro no processo de comunicagéo. O
controle de erro é prioritdrio ao controle de comunicagdo, no sentido que ele ¢
verificado primeiro e, em caso de erro, aborta toda a transagao.

- Normal: comunicag¢do normal;

- Erro: indica que houve algum erro no processo de comunicagdo. Na fase de
autenticagfo, indica erro de usudrio ou erro de senha.

- Autentica¢doOK: indica que a autenticagdo no servidor foi bem sucedida

Observe que, no diagrama, estes campos sdo indicados da seguinte maneira:

Controle de Comunicacio / Controle de Erro

Colocando tudo junto — Formato e Construcio do “Campo”

Com o formato dos campos definidos, a forma de concatenagdo dos mesmos
determinado, e o protocolo de alto nivel especificado, temos praticamente todo o
necessario para iniciar a implementagdo da rede. Falta, € claro, definir quais campos sao

necessarios para as aplicagdes do projeto. Sdo eles:

- Campos de Dados:

Nome Usuario (String — max 50 caracteres)

Senha (String — max 50 caracteres)
Destinatario/Remetente (String — max 100 caracteres)
Data (String — max 10 caracteres)

Assunto (String — méax 100 caracteres)

Mensagem (String — max 10.000 caracteres)

Bl el s

- Campos de Controle:
7. Controle de Comunicagao (String — 3 caracteres)
8. Controle de Erro (String — 3 caracteres)




Formato e Construcido do Campo

Aplicagéo

Usudrio (String)

Senha (String)

Destinatdrio (String)

Data (String)

Assunto (String)

[ Mensagem (String)

Protocolo Alto Nivel Comunic. (String) Controle (String)

\\s\\ .\

182 Bl e 18] s e 7R s

Campo Campo
Serial Serial TCP/IP TCP/IP
IrDA LAN 802.11b » LAN 802.11b

y

IrDA

PALM GATEWAY SERVIDOR

Figura 20: Formato e Construgdao do Campo

Na figura acima estd ilustrado a organizagdo interna dos campos que vao
trafegar na rede. Estes campos sdo separados ou concatenados através de fungdes do

maédulo StringAssembler, conforme segmentagéo do delimitador.




A informagdo de cada campo, claro, depende do estado em que o equipamento
se encontra, e dos dados e informagdes de controle recebidas, seguindo o diagrama de

estados especificado.

A partir de agora, por motivo de clareza, chamaremos de “campo” a string
composta pela concatenagdo dos campos de dados e de controle, e que vai ser

transmitida pela rede (vide figura).

Inicio da Implementacio — Metodologia de construgéo

Com a rede completamente especificada, seguiu-se a fase de implementagao da
rede. Nesta fase, os componentes da logica de negécio do lado do servidor ja
encontrava-se desenvolvido, incluindo os métodos de acesso ao banco de dados,

necessarios para o envio e recepgdo de mensagens.

De qualquer maneira, como a ponta da Palm néo estava desenvolvida, e como o
protocolo no havia sido sequer sido testado, seria precipitado implementar a rede ja
utilizando o servidor em uma das pontas.. Obviamente, existia ainda todo um trabalho
de refinamento e teste do protocolo antes dele entrar em fase de produgdo. Surgiu entdo
a questdo: como testar e desenvolver a rede independentemente do uso da Palm e do

servidor?

A metodologia escolhida, como mencionado na introdugdo deste capitulo,
consistiu em simplesmente criar modulos que simulassem os equipamentos sem, de
fato, utilizar os sistemas. Foram entdo desenvolvidos emuladores, desenvolvidos com a
idéia de modulos funcionais, preparados para a futura migragdo para os sistemas de
produgio. Eles seriam desenvolvidos, portanto, de modo que a integragdo com as outras

partes do projeto fosse facilitada.

Um outro aspecto muito importante que nos fez abordar esta metodologia foi o
fato de, ao desenvolver a rede aos poucos, ficar muito mais facil de se isolar e detectar
problemas. Assim, fica mais facil de adicionar complexidade ao sistema (futuros

equipamentos). Por exemplo, ao se garantir que o protocolo funciona adequadamente na
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simulagdio, se houver algum problema ao se conectar o servidor, pode-se ter razoavel
certeza que o problema se deve a algum problema de interface, ¢ ndo de protocolo.

Segue abaixo um resumo com as etapas de desenvolvimento:

Fases de Implementagdao da Rede

Serial/llDA TCP/AP/LANWireless
Palm ]
Glate\-mray Servidor
S)
TCP/IP/LAN TCPAP/LAN ;.
Emulador Palm » Em_lilqi;lu'r_:-ﬁ;
TCP/P/LANWireless
TCP/P/LAN
Emulador Palm 1 —» —

Servidor

TCP/IP/LANWireless

¢

Serial/lrDA

W —=

Palm

e - .
o
Gateway Servldor

Figura 21: Fases de Implementacao da Rede

e Fuase I: desenvolvimento dos emuladores em software, utilizando TCP/IP como

protocolo de rede em ambas as pontas, utilizando uma rede local como transporte.




Fase 2: substituicio do emulador do servidor pelo sistema servidor de produgéo,

rodando o banco de dados e software de inteligéncia, e o sistema LAN Wireless.

e Fase 3: substitui¢do do emulador da Palm pelo equipamento, completando o sistema

com a interface infravermelho.

Fase 1 — A rede em software (teste do protocolo)

O primeiro ambiente desenvolvido consistiu no desenvolvimento de trés

programas em Visual Basic, com transmissdo puramente baseada no Winsock (TCP/IP):

- Emulador Palm: programa que implementa a maquina de estados da Palm

- Emulador Servidor: programa que implementa a maquina de estados do servidor

- Emulador Gateway: primeira versdo do gateway

Emulador Palm

. Emladm Palm
IP Gateway Porta
|1.92.153.ﬁ2 5050
[tde Mensageris Env.

[E...

Nome Lsurio

[sergio@hetmalcom
Sefha

iaB.C‘i_EB_-

Data

[T710758
Conectal I

(tde Mensagens Rec.

o

Mensagem Recebida

Car. Recebida

Controle Recebido

Enviat Mensagens l

Figura 22: Emulador Palm

O emulador da Palm, mostrado acima, tem a fungdo de simular o funcionamento

da Palm, no que diz respeito a transmissdo e recepgdo de dados. Como ja mencionado,

ela é a implementagdo em software da maquina de estados da Palm.

Do ponto de vista interno, temos dois blocos principais:

- Maquina de estados: ativada sempre no recebimento de um Campo.

- StringAssembler: médulo de manipulagdo do Campo.
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Adicionalmente, para permitir a simulagfo, forma incorporados dois botdes de

controle:

Conectar: simula o evento “Send” do diagrama de estados, de forma a se iniciar uma

transacgao.

Enviar Mensagens: botdo que ¢ habilitado somente apds a autenticagdo do usuario.

Este botdo aciona uma segunda janela, mostrada abaixo, que permite o envio de

mensagens.

. Menzagem pata oScﬁi;t'h( b5

Ezcisvaa me

Figura 23: Janela Mensagem

Enviar mensagem: envia a mensagem escrita para o servidor, junto com 0s campos

de controle adequados. Ao emulador receber aviso do servidor que este recebeu a
mensagem, esta janela aparece automaticamente, significando que a Palm pode
mandar uma nova mensagem do banco de dados. Fica a critério do usuario quantas
mensagens enviar.

Acabou mensagens: envia aviso ao servidor que a Palm acabou de enviar as

mensagens. A partir dai, ela fica pronta para a recepgao.

As demais janelas do emulador sdo necessarias para indicar o enderego IP do

gateway, a porta TCP do mesmo, além de janelas adequadas para verificagdo das

mensagens recebidas do servidor. Mais importante € a janela que indica o estado da

Palm, exatamente como no diagrama mostrado anteriormente.

Emulador Servidor

e oo sover L I=TE]

IP Server Poita Estado Server

]_ ; I?U_?‘U PARADD

Qide Mensagsns Env. fide Mensagens Aec.

[0 o

>, . Figura 24: Emulador Servidor

Mome Usuario Mensagens Recebidas.

Senha Com. Recebido

Data Caontiole Recebido.

Ligar I Enviar Mg l Reset J
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O emulador do servidor, mostrado acima, tem estrutura muito semelhante ao

emulador da Palm. Do ponto de vista interno, temos dois blocos principais:

Méquina de estado: ativada sempre no recebimento de um Campo.

StringAssembler: modulo de manipulagdo do campo (igual ao da Palm).

Adicionalmente, para permitir a simulagdo, foram incorporados botdes de

controle:

Ligar: deixa o servidor escutando solicitagdes de conexdo no endereco [P
local e porta TCP escolhida pelo usudrio.

Enviar Mgs: botdo que ¢ habilitado somente ap6s o término do envio das
mensagens pela Palm. Este botdo aciona uma segunda janela, mostrada
abaixo, que permite o envio de mensagens.

Reset: fecha o servidor, derrubando a conexdo. Este botdo foi principalmente
utilizado para testar falhas de conexdo na rede, porém isto também ¢ possivel
simplesmente fechando-se qualquer um dos programas (que ¢ uma solugdo
menos elegante, porém tdo eficiente quanto)

Enviar mensagem: funcionamento idéntico ao emulador da Palm.

Acabou mensagens: envia aviso para Palm que acabou de enviar as

mensagens. A transagdo ¢ entdo finalizada pelo fechamento da conexdo

TCP/IP com o gateway.

As demais janelas do Emulador sdo necessdrias para verificagao das mensagens

recebidas da Palm. Também existe uma janela que indica o estado do servidor.

Eicieva & Mersagem:

&, Mensagem paia o Sevitol N

Figura 25: Janela Mensagem
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Emulador Gateway

wi. Gateway

IPGateway [f5216802 | PotaGatewsy [5050

Porta Servidor m
Estado Caral Estado Comunicacap  Diiecan Mensagem e

Censl1 [OCUPADO Scki  [Sewver Transmitindo  [Palm <<~ Setv | [sergio@hotmail com®**1/10/98%400%010

IP Servidor [132169.02

Canal2 [[VAE [PARADD [PaRADD! i
Canal 3 [LIVAE " [PARADO [paRsoo |
Canal4 [CVAE [FARADO " [PaRaDD E
Canal5 [CVRE [PaRADD [ParsDD |

Figura 26: Emulador Gateway

O Gateway ¢ o intermedidrio entre a Palm e o servidor e, por isso, deve
estabelecer duas conexdes TCP/IP. Existe um (inico comando no Gateway:
e Ativa Gateway: este botdo ativa o Gateway, deixando uma porta TCP em

“listen™ para escutar as requisi¢des de conexdo da Palm.

Uma vez ativado, o usudrio ndo tem mais nenhum controle sobre o gateway. O
gateway estd dimensionado para 5 conexdes simultdneas, porém s6 uma sera utilizada
(no inicio, o grupo estabeleceu que até 5 palms poderiam se comunicar simultaneamente
na mesma interface infravermelho, mas isto ndo ¢ viavel devido a virtualizagao da serial

no infravermelho).

O gateway tem somente a funcionalidade de estabelecer a conexdo entre a Palm
e o gateway, e passar os dados recebidos de um lado para outro. Para verificagdo, o

programa indica nas janelas os dados e direg¢do de transmissdo durante a transagao.

Simulac¢ao

Para simular a rede, é necessario rodar os trés programas simultaneamente, na
mesma  maquina ou em maquinas diferentes. O unico requisito € que se saiba de

antemdo o endere¢o [P das maquinas onde os simuladores sdo executados
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O primeiro passo € ativar o emulador do servidor, pelo botdo “Ligar”. O servidor
entdo estara pronto para receber conexdes na porta escolhida pelo usudrio. Na janela de

endereco, o servidor mostra o seu endereco IP.

Deve-se entdo ativar o gateway, tomando-se o cuidado de, nas janelas
apropriadas, colocar o enderego e porta do servidor. O usudrio deve indicar a porta de

escuta do gateway, sendo que o enderego ¢ indicado automaticamente ap6s a ativagao.

Finalmente, deve-se ativar o emulador da Palm, indicando na janela de enderego

o endereco e porta corretos do gateway. O sistema entdo estara pronto para a simulagdo.

- Conexdo:
IP Gateway Pota  EsladsPalm IF Gatewsy [132168.02 Porta Galewey [5050 Ativa Gateway |  [Blivado & escutando
[12238a02 [6650  [ENVIANDIFALM !—--l
I Servidar [{521E8.02 Forta Setvedar |;|g;ru
Qe Mensagens Env. Qtde Menzagens Rec
| | T Estada Canal Etadn Coemtinic Diacan Manzag Mantagem
Home Lsidia Merisaghm Ascabida Conal1 [OCUIPADOSch]  [Seiver Transmiinda [Pamccmm Sy, [Rremra0oe 0
I I CanalZ [ IWRE [PARADD [PaRADD |
Serha Carn Aecebido
| | Conal 3 [{ivAE [FARADD [FARADD |
Data Corirole Aecebda
I I Cansld [IVAE [PaRADD [PAREDD |
Cansls PRRAD
et | | 7% R T ey
= Emulador Setvet) & oot Sl SRR T B3 [+ mutadn 3|
1P Setver Pora Eyiada Server Auteriizacas leve sucessn
I'I 9216802 7070 IHZCEH ENDOPALM
Ok |
Oide Menzagens Env. (Otde Mensagen: Fec.
[ fo
Hame Usubin Mensagens Fecetadas
| I
Senha Com, Fecetida
Data Contioks Aacabida
| |

Figura 27: Simulagdo - Fase de Conexao

Para conectar a Palm ao servidor, basta apertar o botdo “Conectar” na Palm. A
Palm ira automaticamente para estENVIANDO, e pedird conexdo na porta do Gateway.
O Gateway, por sua vez, pedird conexdo na porta do servidor, que ficard pronto para

receber a autenticagio (estAUTENTICANDO). Se todas as conexdes forem fechadas, o
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gateway avisa a Palm, que entdo ird para estAUTENTICANDO e enviard a mensagem

de autenticacdo para o servidor.

O servidor confirmard a autenticagdo, e uma mensagem de sucesso aparecera na
tela (vide figura). Nesta fase de implantagdo, o servidor simplesmente aceita a conex@o
da Palm, uma vez que ndo tem os recursos do banco de dados para verificar o usudrio
(na figura, no gateway, podemos ver a reposta de autenticagdo do servidor, com os

campos 200/030, que significa “autenticando/autenticagaoOK”).

Ao receber a confirmagdo, a Palm vai para estENVIANDOPALM, e o servidor
para estRECEBENDOPALM, e o botdo “Enviar Mensagens” no emulador da Palm €

liberado.

- Palm enviando mensagens:

m Emulstlar et g =101 % : S g% s =1 S
IP Gateysay Paita  EstadoPalm IF Galeway |-| 927168.0.2 Forta Gatew: |5;|9; Atrva Galaw, [Aivada'e escutando
21680 ! Wi A
18216802 Im ENVIANDOPALM I—‘-——I
1P Servidor. [752 168.6.2 " Porta Senvidor 7070
Cide Mensagans Enyv Qide Mensagens Fec
ﬁ_ fq_ Estada Cana Estado Cosmurscacan  Diecan Mensagem Mersagem
Nime Usiaiia Mereagom Focetida | ©21 [DCOPADOSek1  [GerverTiansmido  [Paim ¢k Serv  [sergomnoimat.con71/10/26" /400" 010
feeigo@homsleom Cami2 [(VAE [PaRADD [FaRaD0 |
Senha Com Recebido
FREE Cowld [LVAE [PARAGD [FARADE |
Dala Conliole Recebado
fAoes Fe—raez Candl4 [(IVRE [FARADD [PaRADD |
Canal 5 FaR AAAD
Conactas I Enviar Mensagsns IuyHE IFARADE E Y [

& Emulodol Seom B =Rl | = Meragi p
IP Server Poita Ectado Setver Escieva a Mensagem
1521680.2 E?U?U IHECEBEN GOPALM
Qide Mentagans Env. Qide Mensagens Rec: ’
[o— =
Mame Usuing Mensagens Recabidas
[sergio@hatmal.com [Ola camo val
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Figura 28: Simulagdao - Palm enviando Mensagens

Ao apertar o botdo “Enviar Mensagens”, a tela de mensagens aparecerd, € 0
usudrio podera simular a Palm enviando mensagens para o servidor. Este, por sua vez,

mostrard as mensagens recebidas em sua janela. Toda vez que o servidor confirmar o

71



recebimento, a janela de mensagens da Palm aparecerd automaticamente, sem

necessidade de interferéncia do usuario.

O processo continua até que o usudrio pressione o botdo “Acabou Mensagens”,
indicando o fim das mensagens da Palm. A Palm entdo vai para
estRECEBENDOSERYV, e o servidor para estENVIANDOPALM, o que habilita o seu

botdo de enviar mensagens.

Observe na figura que as janelas de controle tem o objetivo de depurar as
informacgdes recebidas pelos programas, o que ajudou muito no desenvolvimento do
codigo fonte dos programas quando havia algum erro. Em especial, observe as janelas

que indicam a quantidade de mensagens recebidas e enviadas pelos emuladores.

- Servidor mandando mensagens:
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Figura 29: Simulagdo - Servidor Enviando Mensagens

O processo de envio de mensagens do servidor € idéntico ao da Palm. Observe
na figura que os estados das méaquinas correspondem aos do diagrama de estados do

protocolo.



Ao usudrio pressionar o botdo “Acabou Mensagens” na tela de mensagens do
servidor, o servidor avisa a Palm que as mensagens acabaram e fecha a conexdo com o
gateway. A Palm fecha a conexdo com o gateway ao receber o aviso de fim, ou ao

perceber a perda de conexdo, o que for primeiro.
- Teste de perda de conex@o:

Os emuladores implementam um esquema de “timers” para verificar o estado da
conexdo. Os timers acionam as subrotinas de verificagdo periodicamente, em intervalo

estabelecido.

Se o gateway verificar a perda de uma conexao, automaticamente fecha a outra.
Se algum dos programas verificar a perda de conexdo, vdo automaticamente para

estPARADO, ficando prontos para nova transagao.

Os teste de desconexdo podem ser feitos fechando-se os programas a qualquer

hora da transmissdo, ou pelo botdo “Reset” do servidor.

Documentacio

Para fins de verificacdo, o grupo disponibilizara os codigos e os executdveis
desta simulagdo. Porém, como néo se trata do sistema final, os codigos ndo estardo

adequadamente comentados.

Os executdveis apresentam também alguns pequenos erros de implementagdo,
que ndo dizem respeito ao funcionamento das maquinas em si, mas sim a pequenos
erros no tratamento dos botdes quando estes sdo acionados em momentos incorretos

(ndo foi objetivo nesta fase dar atengdo a detalhes de interface com o usuario).

Testes

Os emuladores permitiram ao grupo testar e aprovar o protocolo desenvolvido,
com todos os testes correspondendo ao esperado. E claro que, durante a confecgdo dos

programas, varios problemas de implementagdo foram resolvidos, porém a
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especificagdo do protocolo se mostrou correta (a maioria dos problemas encontraram
estavam relacionados com os casos de perda de conexao, que envolviam o tratamento de

timers).

Alguns problemas também tiveram que ser resolvidos com relagdo ao uso do
componente Winsock no Visual Basic. Em especial, o fato do fechamento da conexdo
nio ser imediato teve que ser especialmente tratado, através da utilizagdo de uma rotina

de espera.

Fase 2 - Integraciio com o Servidor

TCP/IP/LAN TCP/IP/LAN

Emulador Palm  j¢——»| |

TCP/IP/LAN

Emulador Palm »

Servidor

Figura 30: Integracdo com Servidor

Do Emulador Servidor ao Proxy Servidor

Como toda a logica de implementagdo do protocolo ji estava pronta no
emulador do servidor, o grupo optou por usé-lo como o médulo de interface de rede do
servidor. Esta decisdo apresentava vérias vantagens em relagdo a idéia original, que era

simplesmente descartar o emulador.
A estrutura interna do servidor ndo precisaria se adaptar ao protocolo de

comunicagio criado e, portanto, nao perderia a generalidade. De fato, 0 emulador isola

o servidor de todos os problemas de comunicagdo como, por exemplo, checar a rede
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para verificar falhas de comunicagdo. Devido a esta fungdo de “intermediario”,

chamaremos daqui em diante o “Emulador Servidor” de Proxy Servidor.

Do ponto de vista logico, para integrar o servidor na rede, poucas mudangas na

estrutura interna do emulador sdo necessarias. Sdo elas:

Evento

Emulador Servidor

Proxy Servidor

Autenticar Usudrio

Aceita Autenticacdo

Verifica autenticagdo no BD

Receber Mensagem

Mostra mensagem na janela

Escreve mensagem no BD

Enviar Mensagem

Envia mensagem da janela

Carrega mensagem do BD

Neste ponto, ficou evidente que a filosofia de integragdo de sistemas do projeto
estava trazendo os seus dividendos. A decisdo acima, junto com as vantagens que ela
trouxe, ndo seriam possiveis se, em paralelo, ndo houvessem sidos criadas ferramentas
adequadas no projeto do servidor. Forma elas:

e A comunicagdo com o banco de dados se da através de uso de métodos
especificos das classes criadas no desenvolvimento dos componentes, que
podem ser diretamente utilizadas no codigo-fonte dos programas. Estas
classe e métodos sdo disponibilizadas através de bibliotecas
dindmicas(DLLs) registradas no sistema operacional da mdquina (detalhes
descritos em capitulos anteriores deste documento).

e Os processos internos que ocorrem no servidor, seja para escrita ou consulta
no banco de dados, sdo absolutamente transparentes. Para o programa, tudo
se faz por acionamento de fun¢des onde se entram os pardmetros adequados,
geralmente obtidos de campos recebidos pela rede, e cujas respostas serdo
utilizadas para montagem dos campos de respostas, que entdo serdo enviada

para a Palm através do gateway.

Estrufura légica do Proxy Servidor

Na figura apresenta-se um diagrama de blocos que descreve o funcionamento do
Proxy Servidor. Recomenda-se que, na leitura do codigo fonte do Proxy Servidor este
diagrama seja consultado (os codigos no CD que acompanha o relatério).

O codigo fonte do Proxy Servidor esta detalhadamente comentado, de forma a

indicar claramente onde, como, e com quais classes e métodos o programa utiliza para

e |
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acessar o servidor (estes métodos e classes estdo descritos em detalhes na segdo do

servidor).

Manual de uso do Proxy

O proxy foi desenvolvido na linguagem Visual Basic, e pode ser executado em
qualquer sistema operacional da familia Windows, da versdo 95 em diante. Porém, para
a integragdo com o servidor funcionar corretamente, o programa deve ser executado
numa maquina onde estejam registradas as bibliotecas de acesso ao banco de dados. Na
apresentacdo deste projeto, o Proxy Servidor serd executado na esta¢do servidora junto

com 0 banco de dados.

A interface com o usudrio é praticamente idéntica a apresentada para o emulador
da Palm (vide abaixo). Nesta versdo, forma retiradas toda instabilidade que havia na
primeira versdo (emulador), e também adicionou-se prote¢do contra possiveis erros do

usuario (ex: apertar botdes em horas incorretas).

[ Prow Sorver ST
IP Server Porta Estado Server
; |192.1EE.&Z ]Tﬁ?ﬁ PARADD
Qtde Mensagens Erv, (tde Mensagens Fec, Figura 31: Proxy Servidor
[0 [
Usuéno Mensagans Recebidas
Senha Corm. Recebida
Contiole Recebido
Reset |

De fato, para rodar o Proxy Servidor ¢ necessaria muito pouca interferéncia do
usudrio. Para aciona-lo basta selecionar a porta de operagdo do proxy na janela “Porta”,
e depois apertar o botdo “Ligar”. Deste ponto em diante o programa € totalmente auto-

suficiente, ndo necessitando mais nenhum outro tipo de interferéncia do usuario.

Ao ligar o proxy, o programa mostra o endereco [P na janela “IP Server”, e o

estado da maquina de estados interna na janela “Estado Server”.
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O botdo “Reset” estd disponivel se o usudrio quiser reiniciar o proxy.
Adicionalmente, existem janelas que mostram informagdes de controle (estas janelas
foram mais utilizadas no desenvolvimento do software, para depuragido de erros, mas

foram deixadas por oferecer ao usudrio informagdo interface visual com as

informacdoes).
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DIAGRAMA DE BLOCOS - PROXY SERVIDOR

Pedido de conexdo
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Figura 32: Diagrama de Blocos Proxy Servidor
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Fase 3 - Integraciio com a Palm

Com o sistema funcionando somente com o servidor, a rede foi testada
utilizando o emulador da Palm. Com o emulador, foi possivel testar toda a logica de

autenticagdo, envio e recebimento de mensagens.

Para confirmar as transagdes, consultivamos manualmente as tabelas do banco
de dados no servidor. O método de depuragdo consistia, basicamente, dos seguintes

passos:

e Verificar a l6gica de autenticagdo, tentando autenticar usuérios validos e ndo
validos;

e Se autenticado, verificar a inser¢do das mensagens enviadas pela Palm apds
a transagdo;

e Verificar flag de mensagem “lida™ ou “ndo lida” , ap6s envio de mensagens

pelo servidor.

Apbs testar exaustivamente todas as possibilidades possiveis com o emulador,
consideramos completa e testada a integra¢do do servidor na rede. Seguimos entdo com

a ultima parte do projeto, integrar a Palm.

Traduzindo a miquina de estados para o Palm OS

Nesta fase, ja havia sido desenvolvida na Palm toda a logica de acesso ao banco
de dados, bastando entdo apenas juntd-la com a légica da maquina de estados da

comunicagdo para finalizar o software da Palm.

Ao contrario do que aconteceu do lado do servidor, ndo seria possivel fazer do
emulador Palm um mddulo de interface deste software, uma vez que a Palm tem

restrides de memoria e néo aceita o formato dos programas criados em VB.
Fez-se entdo uma tradugdo da mdaquina de estados do protocolo para a Palm.

Obviamente, a logica de funcionamento na Palm preservou exatamente o que havia sido

desenvolvido no emulador.
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Segue uma descrigdo em diagrama de blocos da logica de comunicag@o da Palm.

DIAGRAMA DE BLOCOS - PALM

Envia campo com info. de
auterticapio

P Iﬂc:ﬂhﬁmg.
>, para Serv.no BD

Pegs Manssgem do Banco | o - | Envia menszgem para
t == o Sarvidor

Figura 33: Diagrama de Blocos da Palm
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Verificando erro de conexio

Uma segunda diferenga fundamental na integragio da Palm foi o link
infravermelho em si. Ao contrario do TCP/IP, que fornece a qualquer momento o estado
da conexdo, o tratamento de perda de conexdo na serial tem de ser feita no esquema de

mensagens de aviso, ou keepalives.

Em termos de implementagdo, os equipamentos precisam efetivamente checar
um ao outro de forma ativa através da serial, com envio de mensagens periddicas entre
ambos (no caso do TCP/IP, rotinas de timer checam periodicamente o estado dos

Sockets, que indicam ou nédo a perda de comunicagéo).

Caso algum equipamento ndo responda o keepalive, a conexdo ¢ considerada
perdida, e a transagdo ¢ automaticamente encerrada (estPARADO). Caso a interface

serial acuse erro na transmissdo, a conexdo também € considerada encerrada.

Modificando o Gateway

O ultimo passo para completar o sistema € adaptar o gateway para comunicagao
serial. Até agora, o gateway comunicava-se via TCP/IP tanto com o emulador Palm
quanto com o servidor, mas agora se faz necessaria a substituicao do bloco de

comunicagdo da Palm para utilizar a serial sobre o infravermelho.

Na implementagdo, a Unica mudanga € a utilizagdo de rotinas de envio e
recebimento de dados via serial, e a utilizagdo de rotinas de keepalive para verificar a
conexdo com a Palm. A estrutura final do gateway fica como mostrado na proxima

figura, que ilustra seu funcionamento na forma de um diagrama de blocos (vide proxima

pagina).
Testes

Os testes com o sistema final foram idénticos aos realizados desde o inicio do
desenvolvimento do sistema, com a validagdo nas fases de autentica¢do, transmissdo da

Palm, transmissdo do servidor, e finalizagdo da transagdo. Os testes visaram validar
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tanto o funcionamento do protocolo quanto a integragdo do mesmo com as rotinas de

banco de dados.

Claro que, nesta fase, foi dado énfase no tratamento da comunicagdo pelo
infravermelho, que foi tendo que ser ajustado conforme os problemas surgiam. Também

foram feitos ajustes para se achar a frequéncia ideal dos keepalives.

Os testes finais visaram garantir a estabilidade do sistema, procurando-se induzir
o maior nimero e tipos de erros possiveis no sistema (erro de interface, perda de
conexdo, etc...). Conforme as instabilidades foram detectadas, os programas foram

sendo aprimorados, até deixar o sistema confidvel.




DIAGRAMA DE BLOCOS - GATEWAY

" Palm pediu conexan

| Fecha conex&o TCPAP com |
servidor

Keepalive Palm OK

" Socket Servidro
coneactado

Figura 34: Diagrama de Blocos do Gateway
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O Sistema Final — Rede Integrada

TCP/IP/LANWireless
TCP/IP/LAN

Emulador Palm «¢———» Emulador

TCP/IP/LANWireless

Serial/irDA

Gateway Servldor

Figura 36: O Sistema Completo

O sistema final, apresentado pelo grupo, é somente uma pequena amostra do
potencial pleno do projeto. Temos no sistema apenas um servidor, um gateway e uma

Palm, que foram os recursos conseguidos pelo grupo até o momento.

Porém, o sistema jé estd praticamente pronto para migrar para a arquitetura
completa, com vérios gateways na rede se comunicando simultaneamente com o
servidor. Para realizar este passo, s6 € necessario um pequeno ajuste no Proxy Servidor,

para que ele aceite a conexdo de multiplos gateways.

De qualquer forma, para o que foi originalmente proposto pelo grupo,

consideramos que todos os objetivos foram atingidos.
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INTERFACE PALM

A programacdo do lado da Palm foi inicialmente baseada no compilador
Metrowerks CodeWarrior Lite 4.01, que ¢ uma versdo gratuita disponivel desta
ferramenta, que ¢ a ferramenta oficial de desenvolvimento para Palm OS, baseada em
C++. A Unica restrigdo € que toda aplicagdo desenvolvida com ela, por ser gratuita,

passa por uma tela inicial gerada pelo Codewarrior Lite.

Atualmente, existem versdes bem mais recentes deste compilador (a mais
recente € a versd0 8.0), porém, ndo ha versdo Lite gratuita para download. A restrigdo
que isto impds ao grupo € de que as APIs utilizadas na programag¢do ndo sa3o as mais
recentes. Estd sendo usado o SDK 3.0 (API das fun¢des do PalmOS — Software
Development Kit).

Hé hoje em dia também uma implementacao de referéncia da plataforma J2ME
(Java 2 Micro Edition), que oferece recursos para programagdo em Java para o Palm
OS. Acreditamos que seria mais facil e menos trabalhoso elaborar um sistema utilizando
esta plataforma, no entanto, no inicio do desenvolvimento deste projeto ela ndo estava

disponivel, e ndo houve tempo hdbil para um novo desenvolvimento em Java.

PIM Apps ; Device Applications 3rd Party Applications
Mail Arten
Application Toolbox
iMessenger™ App

TCcenp System Libraries 3rd Party Libraries o
Floating Point T Communications
Graffiu® Manager System Services System Services Event Manager
Aesource Manager j Serial Manager
Featurs Manager Sound Manager
Hardware Abstraction Layer Modam Manager

Device Hardware ard Party Hardware

Figura 37: Arquitetura de Programacao para a Palm




O compilador Codewarrior compila codigo na linguagem C/C++ para o
processador 68K da Motorola, rodando o PalmOS. Além do compilador, ele oferece
uma interface de desenvolvimento IDE amigavel, que facilita o desenvolvimento das

telas e recursos visuais disponiveis na Palm.

Este compilador gera cddigo objeto para diversas plataformas, mas a versio
utilizada foi a que continha as bibliotecas e plug-ins necessarios para a gera¢io de
codigo para os processadores 68K da Motorola, que tem uma de suas variantes como

processador das Palm Pilots.

Fez parte também dos recursos de desenvolvimento o emulador Palm Emulator,
desenvolvido pela Palm Inc., com a ROM equivalente & Palm utilizada nos testes, que
acompanha o CodeWarrior, € se mostrou essencial para o teste mais rapidos das
aplicagGes, visto que ndo foi necessario fazer o deploy da aplicagio para a Palm Pilot a

cada nova funcionalidade ou corregdo implementadas.

A interface de desenvolvimento (IDE) oferecida pelo CodeWarrior para
programacdo para Palm OS oferece, além do gerenciador de projetos e do Emulator,
infra-estrutura necessdria para debug, construgdo de recursos graficos através de
interface grafica (Constructor) e uma ferramenta para desenvolvimento de Conduits

(adaptadores no PC para troca de informagdes com a Palm utilizando o HotSync).

Atualizacdo:
Apds ter praticamente terminado todo o desenvolvimento para a Palm, e faltando

apenas a codificagdo das fungdes de envio de dados pela porta infra-vermelha, a equipe
percebeu que o CodeWarrior Lite 4.0 ndo oferecia suporte (e portanto ndo compilava) as
fungdes oferecidas pelas altimas versdes da API do PalmOS para transmissdo de dados

seriais pela porta infra-vermelha.

Um  pouco de  pesquisa, e recomendagdes do  ClubePalm
(http://www.clubepalm.com.br/) levaram-nos a adotar a plataforma de desenvolvimento
Falch Net Studio 2.5 (http://www.falch.net/). Esta plataforma oferece recursos e um

ambiente de desenvolvimento semelhante ao oferecidos pelo CodeWarrior, no entanto,
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compila codigo de versdes mais recentes do SDK. Houve um certo re-trabalho no
sentido de adequar o programa ja pronto, uma vez que muitas fungdes do SDK 3.5

utilizado sdo distintas das de versdes anteriores.

Programando para Palm OS

Para o projeto em questdo, antes de dar inicio ao desenvolvimento propriamente
dito, foi especificado o escopo do programa que deveria rodar na Palm, de acordo com
0s seguintes pré-requisitos:

e Aplicativo simples e amigéavel, com interface intuitiva;

e Tamanho reduzido para ndo ocupar espago desnecessério na Palm do usuério;

e Processamento reduzido (maior parte do processamento precisa ser do lado do

PC)

De acordo com as especificagdes gerais do projeto, o sistema na Palm deveria
ser capaz de armazenar mensagens para leitura, numa ‘Caixa de Entrada’, além de
permitir que novas mensagens fossem escritas e arquivadas numa ‘Caixa de Saida’.
Posteriormente, deveria haver uma opgéo para o usuario fazer a conexdo da Palm com o
PC através de sua porta infra-vermelha. Esta conexdo faria com que as mensagens do
PC fossem descarregadas e armazenadas na ‘Caixa de Entrada’ (através de um
protocolo que deveria ser implementado na Palm), e as mensagens da ‘Caixa de Saida’
deveriam ser enviadas através de um protocolo de envio de dados. e posteriormente

excluidas desta caixa de mensagens.

O primeiro passo entdo, foi, utilizando o mddulo Constructor do Codewarrior,
desenhar todas as telas. Uma vez desenvolvidas as telas, foi possivel dar inicio ao

desenvolvimento dos mddulos que tratam todos os eventos possiveis no sistema.
Vale ressaltar que a programagio para o ambiente Palm OS ¢é bastante trabalhosa

e dificil, uma vez que € necessario cuidar do gerenciamento de memoria do dispositivo,

visto sua escassez em dispositivos hand held dotados de Palm OS. Esta preocupagio
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sempre acompanhou o projeto, e foi essencial para manter o pequeno tamanho do

programa final.

Cabe observar também que a programagdo para a Palm € totalmente orientada a
eventos, ou seja, 0 modulo principal consiste num loop infinito, que fica observando a
ocorréncia de eventos, que podem ser de vérios tipos (clique do usudrio num botdo,
clique do usudrio numa opgdo de menu, entrada de dados, inicio de beaming, bateria
fraca, etc...). De acordo com o tipo e prioridade do evento, um modulo especial é

chamado para trata-lo, conforme o diagrama abaixo.
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Seguem algumas telas comentadas:

Tela 1: No menu da Palm, ha opgdo para ver informac6es sobre os
autores do projeto.

Tela 2: A primeira tela que aparece no programa da Palm. O usudrio
pode escolher se quer gerenciar suas mensagens (consultar caixa de
entrada / saida), ou conectar com o servidor através do infra-
vermelho para atualizar as mensagens.

Tela 3: Ao escrever uma nova mensagem, o usudrio deve
necessariamente conhecer o login do destinatario de sua
mensagem. Cada mensagem possui, além do destinatéario, um
assunto e um texto.

Tela 4: As caixas de mensagem — Cada nova mensagem que o
usudrio escreve € armazenada em sua caixa de saida. As
mensagens na caixa de saida sdo enviadas para o PC quando ha
uma nova conexdo através da interface infra-vermelha. As novas
mensagens vindas do PC, sdo armazenadas na caixa de entrada.
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Tela 5: Quando o usudrio clica em Conectar, na tela inicial, ele
deve em seguida digitar seu login e senha, para que a conexao

com o PC, por meio da interface infra-vermelha seja efetuada, e

as caixas de mensagens sejam atualizadas.
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INFRA-ESTRUTURA NECESSARIA

O desenvolvimento deste projeto envolveu o uso de uma infra-estrutura

relativamente grande, tanto no que diz respeito a software, tanto na parte de hardware.

Nesta se¢do sdo descritos todos os componentes, os sites de seus fabricantes, e sua

fung@o na arquitetura do projeto (sem considerar as partes desenvolvidas pela equipe).

Hardware:

Servidor: Um computador PC, com processador Pentium Il de 1.1 GHz, dotado
de 512MB de meméria RAM e 30GB de disco foi utilizado como servidor do
sistema. Este servidor teve que possuir estas caracteristicas devido ao software

pesado que teve que suportar.

Gateway: Um computador PC, com processador Pentium 111 de 750 Mhz, dotado
de 256 MB de meméria RAM e 20 GB de disco foi utilizado como gateway do
sistema. A configuragdo deste computador pbde ser menor que o do servidor,
visto que rodard software mais leve. Tem como requisito indispensdvel possuir

uma porta serial disponivel para conexao com o dispositivo infra-vermelho.

Placas de Rede PCI Wireless Orinoco: considerando o objetivo de desenvolver
um sistema de comunicagdo, foram usadas duas placas de rede PCI wireless
Orinoco Silver, da Lucent Technologies para prover para a camada de rede
transparéncia das camadas fisica e de enlace na comunicagdo entre servidor e

gateway (http://www.lucent.com/).

- Extended Systems XTNDAccess IrDA PC Adapter: dispositivo de comunicagio

infra-vermelha, fabricado pela Extended Systems

(http://www.extendedsystems.com/). que deve estar conectado a uma
porta serial disponivel no gateway. Uma vez que os drivers utilizados ndo sdo
especificos deste fabricante, qualquer dispositivo compativel com o padrdo IrDA

(http://www.irda.org/) poderia ser utilizado.
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- Palm Pilot V: Foi utilizada uma PalmPilot 1II, da Palm Inc.

(http://www.Palm.com/), utilizando o Palm OS 3.3. (o sistema foi testado

também com a Palm V). Poderia ser usado qualquer dispositivo handheld
(PDA), dotado de porta infra-vermelha, que suportasse o sistema operacional

Palm OS 3.0.

Software:

No Gateway:

- Windows 2000 Professional: Foi utilizado o sistema operacional Windows 2000
Professional. Poderia ser utilizado qualquer sistema operacional Windows, da
Microsoft, desde que dotado de suporta para rodar componentes COM+ (padrio
a partir do Windows 98, e com driver disponivel para Windows 95) —

(http://www.microsoft.com/).

- IrComm2k vi.1.0: Este driver mapeia a interface infra-vermelha para uma porta
serial COM virtual, permitindo que a mesma API disponivel no Windows 2000
para a porta serial seja usada para a porta infra-vermelha, facilitando em muito a
programagdo, visto que componentes prontos disponiveis na API do Windows
2000 pudessem ser utilizados para programacdo em Visual Basic. Este driver é
oferecido numa verdo paga pelo fabricante da interface IrDA, mas foi
encontrada uma versao desenvolvida por um estudante sob a licenga de software

livre GNU, no site (http://www.gsm.org.uk/gsm.html)

No Servidor:

- Windows 2000 Server: Este sistema foi adotado devido a facilidade com que
oferece recursos de servidor WEB com suporte a paginas dindmicas MS Active
Server Pages (ASP) — 1IS 3.0, e por permitir o uso da tecnologia COM+ da
Microsoft, através de seu Gerenciador de Componentes.

(http://www.microsoft.com/)




Para Desenvolvimento:

MS Visual Studio 6.0: foram desenvolvidos componentes utilizando-se 0 MS
Visual Basic 6.0, que foram registrados no servidor, e utilizados tanto no
desenvolvimento das paginas web (ASP) que rodam sob o servidor IIS 5.0, com
extensdes de FrontPage instaladas, quanto para o desenvolvimento da aplicagédo
residente no gateway. O desenvolvimento das paginas ASP foi feito utilizando-

se 0 MS Interdev 6.0, por seu poderoso ambiente de desenvolvimento.

MetroWerks CodeWarrior Lite 4.01: ambiente de desenvolvimento para o Palm
OS, que gera arquivos executdveis no formato PRC, e que oferece uma
biblioteca grafica para defini¢do das telas da aplicagdo na Palm. Ja existem
versdes mais recentes do software, no entanto, optou-se por esta, por ser a tltima
versdo disponibilizada gratuitamente que permite o uso de todos os recursos

necessarios para o projeto.

Falch Net Studio 2.5: ambiente de desenvolvimento para o Palm OS, que gera
arquivos executaveis no formato PRC, e que oferece uma biblioteca grafica para
defini¢do das telas da aplicagdo na Palm. Por ser gratuita, pelo menos para fins
ndo comerciais, pudemos usar esta que ¢ a ultimav versdo do ambiente de

desenvolvimento.
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PROXIMOS PASSOS

Visando transformar este projeto num produto comercialmente vidvel, sdo
descritas a seguir algumas diretivas que deveriam ser seguidas com este objetivo,

trazendo para o sistema o estado da arte da tecnologia vigente atualmente.
- XML para troca de dados (parser XML na Palm)

A troca de dados entre a Palm e o Servidor poderia se dar utilizando-se XML e
padrdes de TAGs pré-definidos para este tipo de aplicagdo. Isto facilitaria a a
interoperabilidade do sistema com outros (no caso especifico da aplica¢do
desenvolvida, outros sistemas de troca de mensagens). Considerando que ja
existem bons parsers XML para as mais diversas linguagens de programagéo no
Desktop PC, faltaria encontrar ou até mesmo desenvolver um parser para o Palm

OS.
- Vale a pena migrar para blue tooth?

Deve ser feita uma pesquisa para verificar se o desenvolvimento utilizando blue
tooth compensa. visto que a maioria dos modelos de Palm ndo oferece entrada
para este novo padrdo. Seria importante um estudo de mercado que analisasse as

expectativas em relagdo ao blue tooth, o prego de atualizagdo das Palms, etc.

- Desenvolver novamente os componentes e o servidor gateway usando

arquitetura NET da Microsoft

Utilizando a nova plataforma .Net da Microsoft, ¢ possivel instanciar objetos e
prover servigos através da Internet sem a necessidade de configuragdo
complicada nas maquinas que rodam os aplicativos clientes. Isto significa que
ndo € necessario a implementagdo de um sistema de comunicagdo TCP entre os
modulos do sistema, visto que os objetos do servidor poderiam ser instanciados

diretamente no gatewa, simplificando todo a arquitetura do sistema.
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Desenvolver aplicacdo para Plataforma Windows CE
Visto que o PalmOS ndo € exclusivo, e existe ainda uma vasta gama de
equipamentos baseados no Windows CE, também dotados de interfaces infra-
vermelhas, seria interessante o desenvolvimento de uma versdo do aplicativo

atualmente existente na Palm para este sistema operacional.

Utilizagdo da porta USB ao invés da serial

Visto que a porta USB ¢ mais veloz que a serial, e os computadores modernos
sdo capazes de reconhecer automaticamente mudangas de hadware neste porta,
seria interessante substituir a comuni¢@o da porta serial por uma na porta USB.
O equipamento de interface para isso existe, e pode ser comprado facilmente,
por um prego pouco maior que o equivalente para a porta serial. A grande
mudanga no software seria encontrar os componentes do Visual Basic que se
comunicassem com facilidade por esta porta, ou que virtualizassem o dispositivo

infra-vermelho da mesma maneira que fazemos atualmente.

Desenvolvimento de novas aplicagdes

Troca de e-mails € apenas uma das infindéveis idéias de aplicagdes baseadas
neste sistema. Recentemente saiu na Revista Veja que o sistema Hands, que
oferece informagdes de restaurantes e cinemas pela Palm instalou terminais nos
principais aeroportos nos quais seus usudrios poderiam atualizar as informagdes
em suas PalmPilots através da porta infra-vermelha destes. No caso do projeto
em questdo, diversas empresas poderiam oferecer servigos personalizados,

através de terminais (nossos gateways), como extratos-bancdrios, e-mails, etc...
Implementagdo do Gateway em hardware
Passos para o futuro incluem a possibilidade de implementar o gateway

completamente em hardware, numa pequena caixa com uma interface

infravermelho e uma antena para a LAN wireless. Desta forma, além do gateway

el
n




utilizar um espago minimo, permitiria a implementag@o de redes em ambientes
corporativos. Poderia-se trabalhar num modelo de atualiza¢do de “firmwares”,

conforme atualizagdes do gateway forem necessarias.
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CONCLUSAO

Praticamente um ano foi o tempo que o desenvolvimento deste projeto tomou.
Acreditamos que, neste periodo, pudemos vivenciar todas as fases do desenvolvimento
de um projeto de grande porte (apesar de este ndo ser particularmente um projeto
grande), desde as fases de planejamento e especificagio, até as fases de implementagdo

e testes.

Consideramos este trabalho essencial para que pudessemos por em prética
alguns dos principais conceitos estudados em teoria nestes anos de faculdade, tendo

agregado um enorme valor a formagdo dada pela Escola.

Acreditamos termos atingido os objetivos apresentados no inicio deste
documento de maneira satisfatorio, e enxergamos um grande potencial deste projeto,
caso seja elaborado um planejamento maior, € uma nova especificagdo de seus

requisitos para atender tanto ao mercado académico quanto ao mercado comercial.
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