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Abstract. In this work, we present a proposal of a middleware to connect two or
more devices using sockets and an endpoint of a communication process across
a network. The greatest contribution of using this technology is the possibi-
lity of transporting messaging object to the receiving device. Furthermore, we
introduce a case study based on the features of this middleware: Program for
Management and Sharing Files (PROGMA). This consists of an appliance for
smartphones and tablets which operating system is Android. It aims to send and
open digital files through the network to other Android devices. This program
was designed for teachers to control what students are seeing in their decives.
Throughout this document, it will be shown how this middleware works, ma-
jor components that comprise it, the architectural model adopted, operation of
PROGMA and its performance test. In addition, we make a brief overview of
middleware usage as part of other programs.

Resumo. Neste trabalho, apresentamos uma proposta de middleware para co-
nectar dois ou mais dispositivos usando sockets de rede e um endpoint de
um processo de comunicacdo através de uma rede. A maior contribuicdo da
utilizacdo desta tecnologia é a possibilidade de transportar objetos de mensa-
gens para o dispositivo receptor. Além disso, apresentamos um estudo de caso
com base nas caracteristicas deste middleware: Program for Management and
Sharing Files (PROGMA). Este é constituido por uma aplicagdo para smartpho-
nes e tablets cujo sistema operacional é o Android. Destina-se a enviar e abrir
arquivos digitais através da rede para outros dispositivos Android. Este pro-
grama foi concebido para que professores possam controlar o que os alunos
estdo vendo em seus dispositivos. Ao longo deste documento, serd mostrado
como este middleware funciona, os principais componentes que o compdem, 0
modelo arquitetonico adotado, a opera¢cdo do PROGMA e seu teste de desem-
penho. Além disso, fazemos uma breve visdo geral do uso do middleware como
parte de outros programas.

1. Introducao e Motivacao

Um sistema composto por hardware e software localizados em lugares diferentes, que
se comunicam através de mensagens enviadas através de uma rede € considerado um
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sistema distribuido. Segundo a definicio de Tanenbaum (2007), “Sistema Distribuido
¢ uma colecdo de computadores independentes que se apresenta ao usudrio como um
sistema unico e consistente” [Tanenbaum e van Steen 2007].

Para organizar a interacao entre cada maquina, a camada de comunicagdo nao deve
conter informagdes que ndo sejam interpretadas por esses. Para resolver esse e outros pro-
blemas de integracdo, um middleware pode ser utilizado [Henricksen e Robinson 2006].
Esta tecnologia é uma camada de software que fornece uma abstragdo de programacao.
Além de resolver problemas com a heterogeneidade entre as maquinas, este € um modelo
operacional uniforme.

Um dos principais desafios para o desenvolvimento de um middleware
[Pérez e Gutiérrez 2014] € a integragdo entre maquinas conectadas a Internet. Ha uma
necessidade de construir algo que facilite a comunicacdo em rede e abstraia a hetero-
geneidade dos sistemas. Um bom exemplo de middleware que integra sistemas opera-
cionais heterogéneos € o Common Object Request Broker Architecture (CORBA). Este
fornece aplicativos com uma variedade de servicos, tais como as atribui¢des de nomes de
membros de software, seguranca de dados, armazenamento persistente, notificacoes de
eventos, entre outros.

Outro exemplo € o Java Remote Method Invocation (RMI), que estende o modelo
de objetos Java. Esta tecnologia permite a invocagdo remota de objetos usando a mesma
sintaxe de objetos locais. A programacao de aplicagdes usando Java RMI € relativamente
simples, pois utiliza apenas uma linguagem de programacao.

A proposta deste middleware apresentado neste artigo difere de outros projetos,
pois tem como objetivo integrar os dispositivos méveis, permitindo o envio de intengdes
(intents) através de uma rede. Esta proposta foi baseada em conceitos de um sistema
colaborativo, que tem como objetivo ajudar a unir as pessoas que estdo trabalhando em
uma tarefa similar. E basicamente um programa multi-usudrios, o que significa que é
necessdrio mais de uma pessoa para ser usado.

O estudo de caso, utilizando neste presente trabalho, consiste em um programa que
usa este middleware e seu modelo de comunicacdo: Programa para Compartilhamento e
Gerenciamento de Arquivos (PROGMA), uma aplicacdo para smartphones e tablets com
sistema operacional Android. Esse foi feito para os professores utilizarem em sala de aula
para o envio e gerenciamento de arquivos digitais em maquinas dos alunos. Usando este
programa, os profissionais da educa¢do poderiam controlar o que aparece nos dispositivos
do aluno, proporcionando ainda mais autonomia para eles.

Este trabalho espera mostrar uma nova forma de fazer comunicagdo entre dispo-
sitivos Android, especialmente falando sobre 0 PROGMA e suas contribui¢des para a
educacdo, uma vez que o uso de recursos tecnoldgicos nas escolas tornou-se comum e
muito produtivo para aqueles que utilizam esta pratica. H4 uma série de implementacdes
que podem utilizar este modelo para o envio de mensagens de objeto através de uma
rede. Ao longo do trabalho sera discutida também a possibilidade de utilizagdo deste
middleware para trabalhos futuros. Nao obstante, serdo sugeridas aplicacdes que pode-
riam se beneficiar dessa forma de comunica¢do multi usudrios para troca de intents.

Buscou-se nesse trabalho idealizar, construir e demonstrar um middleware para
integrar dois dispositivos Android pela rede. Através da ferramenta proposta, é possivel
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enviar e receber mensagens de objeto (intents) para executarem métodos no aparelho re-
ceptor, como abrir a cimera, enviar uma foto ou arquivos digitais, entre outros. O objetivo
geral € desenvolver um middleware que sirva como canal de comunicagdo de transporte de
intents entre aparelhos Android conectados a rede. Para alcancar o objetivo geral, alguns
objetivos especificos foram elencados: (a) idealizar uma arquitetura para comunicagao
entre aparelhos Android para envio e recebimento de intents entre maquinas que se com-
portem como cliente e servidor; (b) criar uma aplicacao movel que utilize essa ferramenta
que sirva como caso de estudo; (c) levantar dados sobre o comportamento da aplicagdo
com testes unitdrios e de escalabilidade; (d) identificar aspectos positivos, negativos e
pontos a serem melhorados, garantindo a evolugdo do sistema.

O artigo esta organizado da seguinte forma: a Secdo 2 destaca a fundamentacao
tedrica, base para o entendimento de como funciona a tecnologia proposta nesse trabalho.
Ja a sec@o 3 demonstra e discute os trabalhos relacionados ao trabalho proposto, desta-
cando as principais caracteristicas de cada trabalho. J4 a Secdo 4 apresenta o middleware
idealizado para transportar mensagens de objeto entre um dispositivo e outro. A Secdo 5
introduz o estudo de caso, o PROGMA, mostrando como a tecnologia proposta foi usada
e explicitando os resultados alcancados com este por meio de testes de desempenho. Por
fim, na Sec¢do 6 sdo feitas as consideracdes finais e sdo destacados os trabalhos futuros.

2. Fundamentacao Teérica

Esta sec@o apresenta a fundamentacdo tedrica utilizada neste trabalho e essencial para
compreender como funciona o middleware proposto. Conceitos fundamentais sobre re-
des, camadas de protocolos e modelos de servigos, protocolos de transporte, sockets
de redes, programacdo com sockets utilizando Transmission Control Protocol (TCP) e
defini¢cdes de middleware sdo apresentados, assim como os modelos existentes na litera-
tura.

2.1. Camadas de Protocolo e Modelos de Servico

O modelo Open Systems Interconnection (OSI) € um modelo padrdo para protocolos de
comunicacao e para garantir a comunicac¢ao fim-a-fim [Kurose e Ross 2012]. O modelo
OSI divide as redes de computadores em sete camadas criando uma espécie de abstracao
e definindo o papel de cada camada [Coulouris et al. 2011].

A camada de aplicacdo € o local onde as aplicacdes de rede e os protocolos de
aplicacio de camadas ficam. E nessa também em que os nomes dos dominios, Domain
Name System (DNS) sdo transformados em enderecos de internet de 32 bits. A camada de
apresentacdo atua como intermedidria no processo. Essa € responsavel pela formatagcdo
dos dados e da apresentagao destes além de cuidar para que duas redes diferentes se comu-
niquem. Na camada sessao, € fornecida a delimitacdo e sincronizagdo da troca de dados,
incluindo a intencdo de fazer uma inspe¢do e um esquema de recuperacao. O envio dos
dados € feito pela camada de transporte. Esta trata do protocolo que serd utilizado para
executar essa tarefa. Existem dois tipos de protocolos: TCP e UDP, que serdo tratados
adiante. A camada de rede € responsdvel por mover os pacotes de dados, também co-
nhecidos como datagramas. Esse protocolo € responsavel por providenciar o servigo para
entrega dos dados. A camada de enlace destina uma rota ao datagrama entre outras séries
de rotas do remetente ao destinatdrio. Esses dados sdo tratados pela camada fisica, que
move os bits individualmente.
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2.2. Protocolos de Transporte

A camada de transporte é responsavel por envio dos pacotes de dados (datagramas) e
por determinar o protocolo utilizado: User Datagram Protocol (UDP) ou Transmission
Control Protocol (TCP).

O modelo TCP inclui uma conexd@o orientada ao servico e uma transferéncia
confidvel de dados. Para garantir a confiabilidade, esse protocolo tem as informacdes
do cliente e do servidor antes das informacdes comegarem a ser enviadas. Dessa forma,
esse abre a conexdo e garante a entrega dos dados. Além disso, TCP prové entrega or-
denada com deteccdo e recuperagdo de erros. Assim, além de garantir a entrega das
informacdes enviadas, também estipula a integridade e a ordenacdo dessas. A desvanta-
gem desse protocolo € a lentiddo em comparagdo ao UDP, por conter muitas informacdes
em seu cabecalho.

Ja o UDP nao € orientado a conex@o. Esse protocolo € muito simples, ji que
nao fornece controle de erros. A entrega de dados ndo é garantida e nem a ordenacao
desses, assim como controle de fluxo e congestionamento. O grande beneficio dessa
tecnologia é a velocidade, por ndo garantir a chegada dos dados. E recomendado que
TCP seja utilizado em aplicacdes que necessitem de entrega confidvel, como envio de
e-mails. Por outro lado, UDP é recomendado para projetos que ndo necessitem de total
entrega de dados, e que algumas perdas nao venham a ser reparadas ou prejudiciais ao
total funcionamento desse, como transmissao de videos.

2.3. Sockets de rede

Uma aplicacdo tipica de rede de internet consiste em um par de programas: um cliente e
um servidor residentes em diferentes sistemas. Esse tipo de arquitetura é definida como
uma estrutura de aplicac@o que distribui as tarefas e cargos de trabalho de fornecedores de
servigo (servidores) e chamadas de métodos (clientes). Quando esses dois programas sao
executados, um processo cliente e um servidor sdo criados e eles se comunicam através
de sockets. O socket € o ponto final de um fluxo de comunicagdo através da rede.

Em uma aplicagdo que utiliza socket, um datagrama € transmitido entre processos
quando um programa efetua um comando para envio (send) e o outro para recebimento
(receive). Para tanto, € necessdrio que seja aberta uma porta € que os programas cliente e
servidor estejam conectados através dessa. O papel do servidor envolve a criacao de um
socket de “escuta” vinculado a porta de servico para esperar as requisi¢des de conexao. Ja
o cliente cria um fluxo vinculado a qualquer porta, e depois um pedido para se conectar
(connect) em determinada porta.

2.4. Definicoes de Middleware

Desde o advento das redes de computadores locais tem-se desenvolvido sistemas dis-
tribuidos utilizando middleware. O middleware consiste em uma camada de software
para facilitar o desenvolvimento e execucdo de operacdes em mdaquinas remotas que se
comunicam para compor um sistema como se fosse homogéneo. Uma das principais fun-
cionalidades do middleware € dar suporte as diversas caracteristicas desejaveis para um
sistema distribuido, como interoperabilidade, integracdo, portabilidade, escalabilidade e
ajudar na integracdo entre as diferentes formas de interacdo entre os sistemas operacio-
nais.
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Segundo Coulouris (2011), “(...) atarefa do middleware é fornecer uma abstracao
de programacdo de nivel mais alto para desenvolvimento de sistemas distribuidos”. O que
o autor afirmou nesse excerto foi que o proposito dessa tecnologia € abstragdo da com-
plexidade para integracdo das partes remotas do sistema. A partir dessa nocao, € possivel
dizer que o principal intuito dessa camada de software é “mascarar” a complexidade de
aplicacdes distribuidas e facilitar a integracdo de sistemas operacionais distintos.

Os servigos oferecidos pelo middleware possuem proposito geral, situados en-
tre plataforma e aplicacdoes sendo caracterizado pela Interface de Programacdo da
Aplicacao (API - Application Programmer Interface), isto €, um conjunto de roti-
nas e padrdes descritos por um software, e pelos protocolos que suporta. O mid-
dleware oferece facilidades para apoiar diferentes tipos de colabora¢do entre os sistemas
[Henricksen e Robinson 2006]. Também oferece flexibilidade para apoiar sistemas cola-
borativos entre diferentes plataformas de hardware e software.

Essa tecnologia pode oferecer servicos como gerenciamento de apresentacdo e
informacdo, comunicagdo, controle, gerenciamento de sistemas e entrega, entre ou-
tros. Existem diversos modelos de middleware que sao baseados em diferentes carac-
teristicas, como tipo de comunicag¢ao, linguagem para construcdo da aplicagao, forma de
disponibilizacdo, ambiente de execugdo, entre outros. Para este trabalho, a classificagdao
de Talarian (2000) foi escolhida por ser mais especifica em relacdo aos parametros esco-
lhidos para categorizacdo [Talarian 2000].

2.5. Sistema Operacional Android

O Android [Android 2016a] € um sistema operacional para tecnologia mével baseado
em uma modificacdo do sistema Linux. Foi originalmente idealizado por um startup,
empresa com nivel operacional limitado, de mesmo nome. Em 2005, a companhia Google
comprou o sistema e assumiu o desenvolvimento a partir desse momento. Sua principal
caracteristica do Android € ter o codigo aberto. Isso quer dizer que qualquer pessoa que
quiser usar o sistema pode fazer o download do c6digo completo.

Para entender como o Android funciona, é importante saber as camadas que o
compdem. As aplicagdes e os frameworks rodam sobre uma maquina virtual chamada
“Dalvik”. A estrutura do Android € basicamente dividido em cinco sessdes € em quatro
camadas principais: Linux Kernel, bibliotecas (libraries), tempo de execu¢ao do Android
(Android runtime), framework de aplicacdes (application framework) e aplicagdes (appli-
cations).

O Linux Kernel € o nucleo que o Android € baseado. Nessa camada estdo todos
os drivers de dispositivo de baixo nivel [Sarma et al. 2012]. As bibliotecas contém todo o
codigo que fornece os principais recursos do sistema operacional. O tempo de execugao
estd na mesma camada das bibliotecas e fornece um conjunto de bibliotecas de niicleo que
permite aos desenvolvedores escrever aplicativos em linguagem Java. O framework das
aplicacdes expde as varias capacidades do sistema operacional. Na camada de aplicacdes
estdo os aplicativos oriundos do Android, como o navegador, o telefone, os contatos,
e outros que podem ser baixados pela loja do sistema. A plataforma Android oferece
suporte aos desenvolvedores, disponibilizando o kit de desenvolvimento de software, ou
Software Development Kit (SDK), um pacote com as ferramentas e bibliotecas necessarias
para criacao, teste e debug de aplicativos.
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2.5.1. Intencoes (Intents)

Quando se discute sobre aplicagdes Android, esta sempre se inicia por uma Activity, que
€ uma janela que contém a interface do usudrio. Para navegar entre uma tela da aplicagcdo
Android (Activity) e outra, € necessario o uso de infents [Jing et al. 2016]. Este é uma
descricdo abstrata de uma operagdo a ser realizada, funcionando como uma “cola” para
ligar as atividades da aplicacdo. E basicamente uma estrutura de dados passiva que su-
porta a descricdo de uma acdo a ser executada. Infents permitem interacdo com outros
componentes da aplicagdo, por exemplo, uma atividade pode iniciar um programa ex-
terno para tirar uma foto ou executar outras tarefas.

Intent € um recurso muito importante do Android, pois através desse € possivel
fazer as aplicacOes se comunicarem, disponibilizando acdes que podem ser reutilizadas,
sem a necessidade de importar dependéncias ou bibliotecas para o projeto. Sao criadas
geralmente a partir de acdes do usudrio e representam a inten¢do de se realizar algo.
Podem ser definidas como mensagens enviadas por um componente da aplicacio infor-
mando a inten¢do de inicializar alguma acdo. A Figura 1 apresenta um exemplo de um
intent conectando duas activities.

o1 ACTIVITY2
.
- - g
ACTIVITY 1 INTENT .
=~ ~
.
b ACTIVITY 3

Figura 1. llustracao de um intent conectando duas activities

Existem alguns tipos de intents para executar diferentes tarefas. Usando a ideia
de transporte pela rede, € possivel escolher e enviar essas mensagens de objeto para o
aparelho receptor. Em uma aplicagcao pode ser definido o componente de destino direta-
mente na intencao (explicit intent) ou requerer que o sistema Android avalie componentes
registrados com base nos dados desse (implicit intent). Explicit intents definem especifi-
camente o componente que deve ser chamado usando a classe Java como identificador. Ja
implicit intents especificam as a¢des que devem ser realizadas e os dados que fornecem
o conteido da acdo. Em resumo, intent é o conjunto de informacdes necessarias para
ativar um componente de aplicacdo. Conhecer o comportamento deste é muito impor-
tante para desenvolvimento de aplicagdes Android, pois permite o reaproveitamento de
funcionalidades que ja estdo prontas na plataforma.

3. Trabalhos Relacionados

A ideia de integrar dois aparelhos pela rede ndo € nova e ja existem varios trabalhos que
estudaram formas de abrir um canal de comunicac¢d@o para envio e recebimento de dados.
Dentre os que mais se adequam a discussdo proposta podem ser citados os seguintes:

e Distributed Intent: Android Framework for Networked Devices Operation, em
portugués, “Intent Distribuido: Framework para Operacdes em Dispositivos An-
droid conectados a Rede” [Nagahara et al. 2013]: nesse trabalho uma estrutura
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distribuida que estende intents para melhorar a colaboracdo entre maquinas com
sistema Android € proposta. No quadro proposto, dispositivos colaboram com
sistemas embarcados enviando intencoes serializadas.

e Analyzing Inter-Aplication Communication in Android, em portugués, “Anali-
sando comunicacdo inter-aplicacdes em Android” [Chin et al. 2011]: nesse tra-
balho as interagdes entre aplicagdes Android sdao examinadas e sdo identificados
riscos de seguranca em componentes da aplicacdo. E fornecida uma ferramenta
chamada ComDroid, que pode ser usada por desenvolvedores para analisar a vul-
nerabilidade em seus préprios aplicativos antes de irem para o Google Play, ferra-
menta de compras de ferramentas para Android.

e User Intent to Support Proactivity in a Pervasive System, em portugueés,
“Intencdo do usudrio para dar suporte a proatividade em um sistema perva-
sivo” [Shaaban et al. 2009]: o objetivo deste trabalho € apresentar alguns aspectos
de como intents do usudrio podem ser manuseados, com foco na arquitetura que
da suporte as ferramentas de plataformas pervasivas.

Os trabalhos relacionados apresentam diferentes formas de estudar infents € ma-
nused-los. O que mais se aproxima da proposta de middleware deste trabalho é o fra-
mework para distribuir intents pela rede. A principal diferenca € que o foco do artigo é
a comunicagdo entre aparelhos Android e sistemas embarcados, enquanto que no caso do
middleware proposto seria apenas entre os dispositivos com esse sistema operacional.

4. Proposta de Middleware para Transportar Intents

Esta secdo discorre sobre a possibilidade de transportar mensagens de objetos (intents)
entre dois ou mais dispositivos Android. A ideia para compor o middleware proposto &
utilizar uma conexao com sockets usando TCP. Desse modo, € possivel enviar e receber
intencdes para passar de uma acdo a outra nos componentes do aplicativo.

A navegacdo entre uma Activity e outra € feita através de intents. Os intents sao
usados para iniciar uma Activity, para disparar sub-atividades, isto €, atividades iniciadas
por outras atividades, e iniciar servicos. A ideia principal do middleware proposto € poder
enviar essas mensagens para outros dispositivos e assim possibilitar que outros programas
sejam abertos no aparelho que receba a inten¢do. Desse modo, uma acdo poderia ser
enviada para outro aparelho executar sua cAmera eregistrar umas fotografia.

O papel do middleware é garantir que essas mensagens sejam passadas de um apa-
relho para outro. O desenvolvedor teria liberdade para escolher quais tipos de intents serao
executados na maquina que ird recebé-los. Ao abrir a conexdo para envio das mensagens,
€ possivel enviar as intengdes e abrir a agenda, buscar as coordenadas de localizag¢ao por
Global Positioning System (GPS), abrir uma pagina web, entre outras acodes, no aparelho
receptor.

Utilizando esse recurso, diversos tipos de infents podem ser enviados para dis-
positivos conectados a rede. Por exemplo, iniciar outros aplicativos como a localizag¢io
GPS, reproduzir automaticamente uma musica ou abrir um arquivo na maquina que esta
recebendo essas inten¢des iniciadas por outra maquina. Além disso, os aplicativos insta-
lados no dispositivo também podem ser acessados por infents, como acessar a camera e
requisitar o resultado para ser processado por um método criado pelo programador.

Volume 1 - Nimero 1 - Qutubro 2016 7116



Revista Sistemas e Midias Digitais (RSMD)

A vantagem dessa forma de comunicagdo entre aparelhos Android é a segurancga,
pois o protocolo utilizado é o TCP, ou seja, existe a garantia de que os pacotes de da-
dos serdo entregues ao sistema final. Além disso, a programacgdo deste € relativamente
simples e fécil de ser customizada, pois apds programar os sockets € necessario apenas
escolher o tipo de intent que deseja enviar pela rede. Como desvantagem, pode ser citado
que esse middleware ndo funcionard com internet de terceira geracdo da telefonia mével
(3G). Os dispositivos devem estar conectados a mesma rede, caso contrdrio, ndo havera
possibilidade de estabelecer conexao.

4.1. Visao Geral do Funcionamento da Proposta

Para realizar o transporte de intents pela internet, € necessdria a utilizagdo de sockets de
rede. O protocolo utilizado para este middleware € o TCP, pois implementa um canal
confidvel, isto é, garante a entrega e a ordenacdo dos dados enviados. Além disso, o
TCP possui controle de fluxo, onde a medida em que o receptor recebe os dados, ele vai
enviando mensagens Acknowledgement (ACK) confirmando que este foi entregue.

Como foi visto na revisao da literatura, € necessario um lado cliente € um servidor
ao criar uma conexao socket. A proposta é fazer com que dois dispositivos se conectem
€ se comportem em um momento como clientes, € em outro momento como servidores,
dependendo de sua configuracdo. Deixando claro que o lado servidor da aplicacdo ird
receber os intents, € o lado cliente ira envia-los.

A constru¢do do middleware proposto € simples de ser implementada. Apds criar
o projeto Android, deve-se codificar o socket em linguagem Java, que segue o modelo
classico apresentado na revisdo da literatura, mais precisamente na se¢do 2.3. Como o
protocolo utilizado é o TCP, para que os aparelhos possam se comunicar e enviar dados
um para o outro, € necessario que os lados cliente e servidor se apresentem e estabelecam
uma conexao.

A ideia principal dessa aplicag@o € abrir um canal de comunicagdo entre os dois
aparelhos, sendo um deles o cliente e o outro o servidor. O servidor abre uma porta na rede
e “escuta” os programas do lado cliente ativo que podem fazer uma requisicao de conexao.
Quando contactado pelo cliente, o servidor cria um novo socket para se comunicar com
esse. Ao final desse processo, € enviado o intent contendo uma agdo a ser executada na
maquina do servidor. Logo em seguida a conexdo socket pode ser encerrada em ambos
os lados. A Figura 2 mostra visualmente o procedimento descrito com um diagrama de
sequéncia.

Para a comunicagdo entre dois aparelhos Android, € necessario explicar que o
servidor deve abrir a porta e esperar o cliente se conectar. Para ficar mais claro o entendi-
mento dessa proposta de middleware, sera apresentado na Figura 3 um trecho de c6digo
mostrando como enviar uma intent para abrir uma pagina especifica no navegador padrao
do dispositivo servidor.

Esse trecho de c6digo mostra como passar um endereco para ser aberto no navega-
dor do aparelho receptor da intencao, ou seja, o servidor. Primeiro € realizada a aceitacdao
do cliente socket e abre-se um canal para leitura de dados. Em seguida é enviado um in-
tent contando as instru¢des para abrir o portal da Universidade Federal do Ceard (UFC)!

'Universidade Federal do Ceara (UFC) - http://www.ufc.br
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na maquina.

Isso conclui a apresentacao geral do funcionamento do middleware. Espera-se que
tenha ficado clara a explicacdo sobre a arquitetura e a utilizacdo deste com o modelo de
codigo apresentado.

5. Estudo de Caso: PROGMA

Esta secdo apresenta um caso de estudo que utiliza o middleware proposto: o Programa
para Gerenciamento e Compartilhamento de Arquivos (PROGMA). Trata-se de um apli-
cativo para dispositivos Android que permite o envio de arquivos digitais através da rede
e a op¢do de abri-los na miquina receptora. Nao obstante, serdo discutidos temas funda-
mentais para o entendimento de como a aplicagdo funciona, como sua arquitetura, seus
componentes, principais trechos de codigo e os testes e resultados.

O PROGMA, surgiu com o intuito de proporcionar uma op¢ao para controle de
documentos utilizados em sala de aula. E importante ressaltar também que ndo s6 pro-
fissionais da area de ensino poderdo se beneficiar do projeto. Este podera ser usado em
diferentes ocasides, sendo uma alternativa para que imagens, documentos de texto e ar-
quivos de diferentes formatos sejam enviados de um aparelho para outro.

A aplicagdo permite o compartilhamento de arquivos em formato digital através da
rede e a op¢ao para abri-los no aparelho receptor. Dessa forma, € possivel que a miaquina
cliente, no caso o professor, envie imagens, videos e textos em formato compacto de
documento, em inglés, Portable Document Format (PDF) para a maquina servidora, no

Maquina 1 (servidor) Maquina 2 (cliente)

|
| 1 vincular()

TJ

| 2 escutarConexoes()

f

! 3 solicitarConexao()

|
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
[
[
3.1 aceitarConexao() J}

]

4 enviarintent()

41 executarintent()

F

| 5 fecharConexao()

Figura 2. Diagrama de sequéncia do middleware
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try {

clientSocket = serverSocket.accept():
BufferedReader inFromClient = new BufferedReader (new InputStreamReader(clientSocket.getInputStream())):
String buffer = inFromClient.readLine():
if ('buffer.equals("ping™)){
if (buffer.equals("conectar"”)){

System.out.println(buffer):;

String url = "http://www.ufc.br";

Intent intent = new Intent (Intent.ACTION VIEW):

intent.setData (Uri.parss(url)):

startActivity(intent):

}

else System.out.println(buffer);

} catch (ICException ex) {
System.out.println("Problem in message reading");

]
Figura 3. Trecho de codigo de envio de intent para abrir uma pagina web

caso, os tablets ou smartphones dos alunos, e os abra por meio de um comando enviado
para estes. Essa medida garante mais autonomia do docente, pois este estara controlando

0 que aparece nos aparelhos dos estudantes e ndo precisard pedir verbalmente para que
esses abram e visualizem os arquivos.

Além da possibilidade de transferir documentos digitais, o sistema permite ainda
a criacdo de grupos, por exemplo, 7° ano, 8° ano, entre outros, para facilitar a localizacao
dos dispositivos na rede que o professor queira conectar e evitar enviar arquivos para
aparelhos conectados a rede que nao sejam do grupo escolhido. Para compreender melhor
uma das funcionalidades do PROGMA, observe a Figura 4.

PROGMA
B s T
PROGMA Abrindo conexde
-F.:M””m/ @
e

PROGMA

Ervinte wan

PROGMA

Arguive enviade!

Figura 4. Demonstracao de envio de arquivo pelo PROGMA
A Figura 4 mostra um diagrama contendo os passos que o professor devera fazer

para enviar arquivos para as maquinas dos alunos. As opg¢des iniciais do programa siao
“Enviar arquivo”, que abre uma conexao cliente por socket, “Receber arquivo”, que esta-
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belece um servidor socket e espera a conexao do cliente para criar o canal de comunicagao,
“Ver grupos”, com a possibilidade de visualizar os grupos criados e enviar arquivos para
esses, € “Criar grupo”, que permite cadastrar os nimeros dos aparelhos que compdem
determinado grupo, no caso do ambiente escolar, as séries.

O programa foi feito em linguagem Java utilizando o SDK [Android 2016a] para
Android disponibilizado pela Google, contendo as ferramentas e bibliotecas necessarias
para criacao de aplicativos. A IDE utilizada foi Android Studio [Android 2016b], também
fornecida pela Google. Até o momento da entrega desse trabalho, estd em versao beta,
mas ja apresenta uma rica plataforma para codificacdo, resolvendo muitos problemas que
existem nas atuais opgoes.

Para a criacdo de grupos, optou-se por utilizar a base de dados SQLite
[SQLite 2016]. O SDK possui um pacote com as classes para gerenciar o proprio banco
de dados privado. Com essa biblioteca, € possivel fazer as chamadas SQL mais comuns
em banco de dados (inserir — insert, atualizar — update, deletar — delete e selecionar —
select) de uma forma simples e familiar aos programadores. E uma boa op¢io para per-
sisténcia de dados e ndo ha necessidade de instalacdo ou configuracio, por esses motivos
foi escolhido para criacao de grupos.

Como resultado, obteve-se um protétipo funcional para enviar arquivos e abri-los
no dispositivo receptor. A ideia principal era testar se o middleware realmente funcionaria,
por isso ndo houve muita preocupagdo com a aparéncia do programa. Como trabalhos
futuros, poderiam ser citados a melhoria do design, tornando-o mais atrativo visualmente,
e trabalhar a usabilidade, pois nao foi pensada nessa primeira versao do programa.

PROGMA

=

Enviar Arguivo
Receher arquivo

Ver grupos

Criar grupo

Figura 5. Tela inicial do aplicativo

A Figura 5 apresenta a atividade principal do programa (Main Activity), com as
opg¢oes de compartilhamento. Se o usudrio quiser transferir o arquivo para apenas um dis-
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Maquina servidora

Méquina cliente

Esperando a
conexao

Abrindo a conexdo socket

- 7

/

Conectando a porta e o [P

Dispositivos encontrados
10.0.2.15
—— /
Enviando arquivo para o servidor
Recebendo
arquivo

Opcio para abrir o arquivo no servidor

7

Conectar

Meu IP

10.0.2.15

CONECTADO

Ezcol her arguivo

ENVIADO

Abrir arguivo no disgositivo raceptor

Vcltarpara ¢ inicio

Figura 6. Interacao entre cliente e servidor no PROGMA
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positivo, ele deve clicar em “Enviar arquivo”, que abrird a conexao, enviard o documento
e possibilitard a abertura deste na mdquina receptora. Se existir a necessidade de enviar
para mais de um usudrio, é recomendavel que crie um grupo, dessa forma, os arquivos
sdo transferidos para os integrantes cadastrados.

A Figura 6 exibe as telas de envio de arquivo para apenas um usudrio. A interacao
¢ bem simples: a miquina servidora abre uma porta na rede e “espera” a conexdo do
cliente, que por sua vez envia o numero IP que € listado no dispositivo servidor. Apds
estabelecer um canal de comunicagdo, € enviado o arquivo. Ha a possibilidade de abrir o
documento enviado se o remetente desejar. Para saber se deve ou nao fechar a conexao,
foi criada uma varidvel 16gica para saber se € necessdrio abrir o arquivo no dispositivo
receptor e fechar a conexdo em seguida, ou fechar a conexao e voltar para a tela inicial.
N3o € possivel enviar o intente para iniciar o documento depois que a conexao é fechada.

Para saber qual programa é o mais adequado para abrir o arquivo na méaquina
receptora, o usudrio cliente deve escolher antes qual o tipo de documento esta tentando
enviar. Apds enviar, existe uma estrutura de decisdo para decidir o programa padrdo da
maquina servidora para executar o arquivo recebido.

Nessa primeira versao foram testados imagens, videos e PDFE. No caso do grupo, a
interacao € um pouco mais complicada, pois os nimeros IPs sdao cadastrados e a maquina
que ird enviar o arquivo deve se comportar primeiramente como servidora para estabelecer
a conexao. Depois, € enviada para outra Activity, em que desempenha papel de cliente e
envia o arquivo para a outra maquina que, por sua vez, devera ter sido enviada também
para outra Activity e se comportard como servidora. O algoritmo para abertura de conexao
pode ser observado na Figura 7.

Inicio
-> Fazer a consulta no banco de dados
-> Para i até tamanho do bd faca {
Consultar endereco IP;
Abrir conexdo socket;
Enviar arquivo;
Se (optar por abrir na maquina receptora){
Enviar intent para abrir arquivo;
Fechar conexio;
}senao{
Fechar conexao;

¥

Fim

Figura 7. Algoritmo de envio de arquivo para grupo pelo PROGMA

Esse tipo de algoritmo ndao é muito eficaz para enviar arquivos para um grupo
muito grande. Dependendo do nimero de maquinas cadastradas, o sistema acaba sendo
bastante custoso. Este € outro ponto a ser melhorado no programa: propor uma otimizag¢ao
para agilizar esse processo. Por fim, para resumir a discuss@o acerca do sistema, pode-se
dizer que essa versao inicial cumpriu o propdsito ao testar o middleware proposto e iniciar
estudos sobre o transporte de intents por sockets de rede. Ainda falta realizar melhorias
para implementar uma futura versdo do programa, como mudar o design, trabalhar a
usabilidade desse prototipo e otimizar o algoritmo de envio de arquivos. Dessa forma,
esses aperfeicoamentos ficam para trabalhos futuros.
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5.1. Avaliacao

Para obter os resultados do desempenho do programa e verificar se atingiu as
especificagcdes, foram feitos testes de sistema, pelo qual sao localizadas falhas por meio
da utilizacdo do mesmo, como se fosse um usudrio final. Dessa forma, os testes sdo exe-
cutados com as mesmas condi¢des e mesmos dados de entrada que um usudrio utilizaria
no cotidiano de utiliza¢do do software.

Foram escolhidos trés arquivos: uma imagem, um video ¢ um PDF, com tama-
nhos de 614 KB, 23,4 MB e 177 KB respectivamente. Os equipamentos utilizados foram
trés tablets da marca Samsung Galaxy Tab e dois smartphones Moto G da Motorola. To-
dos possuem sistema operacional Android 4.4. Antes de realizar os testes, levantou-se
a hipétese de que o programa se comportaria de maneira funcional, mas com desempe-
nho abaixo do desejavel para envio de documentos para grupos, devido o algoritmo nao
ter sido melhorado. Ainda ndo foram feitos testes de usabilidade, pois como discutido
anteriormente, essa caracteristica nao foi trabalhada nesse prot6tipo inicial.

O envio de arquivos de um unico aparelho para outro (1 para 1) foi satisfatorio,
nao excedendo 1 minuto na taxa de transferéncia de pacotes para a imagem e o PDF. J4 o
video demorou um pouco mais, mas atingiu um tempo razodvel de transmissao. J4 com
grupos, o desempenho ficou abaixo do desejdvel, por abrir a conexdo e enviar 0s arquivos
de um por um. O tempo de resposta foi superior a 1 minuto por dispositivo e mais de 2
minutos para o video para cada uma das maquinas cadastradas no grupo.

Apesar de esse protétipo inicial ter um desempenho custoso, destaca-se que o
middleware funciona e pode ser melhorado. Em futuras versdes do aplicativo, espera-
se que essas falhas sejam corrigidas e que o programa possa ser disponibilizado para
download na Play Store.

6. Consideracoes Finais

6.1. Conclusao

A comunicagdo entre dois computadores ndo € igual a interacao entre as pessoas. Existe
uma dificuldade grande em integrar duas miquinas conectadas a uma rede, inclusive al-
guns problemas a serem resolvidos, como a heterogeneidade dos sistemas. A partir dessa
observacao, pode-se dizer que o middleware é um paradigma para resolver o problema da
complexidade da integracdo de dois sistemas diferentes. Assim como facilitar o desen-
volvimento de sistemas distribuidos.

O middleware proposto visa tratar de alguns dos problemas de integracdo entre
maquinas, possibilitando compartilhamento de dados entre um dispositivo e outro e o ge-
renciamento destes na maquina do destinatario. O estudo de caso mostrou que € possivel
criar programas com esse middleware e utiliza-lo em outras aplicagdes. A utilizagdo deste
se mostrou funcional e cumpriu o prometido, permitindo o envio de arquivos e a abertura
deste em dispositivos conectados a uma mesma rede.

Pode-se dizer que ainda existe trabalho a ser feito para melhorar o prot6tipo, mas
com esse caso de estudo ja fica provado que o transporte de mensagens de objetos (infents)
funciona e pode ser usado em outras aplicacoes.
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6.2. Trabalhos Futuros

A principal caracteristica desse modelo proposto é a necessidade de haver dois ou mais
dispositivos envolvidos, caracterizando um sistema colaborativo. Ao se pensar em traba-
lhos que se utilizem do middleware, € importante ter em mente que o aplicativo desenvol-
vido com este € um software que trabalha com colaboragdo. Tendo isso em mente, uma
série de sugestdes de aplicacdes pode ser listada:

e Recurso de pintura colaborativa: aplicacio que permite dois ou mais usudrios
construirem figuras ou ilustragdes simultaneamente utilizando tela compartilhada;

e Construcdo de storyboard interativo: sistema que possibilita o compartilhamento
de frames, ilustragdes, baldes, entre outros recursos graficos, para construgcdo de
storyboards;

e Jogo de pontuacdo por aproximacdo: modelo de interagdo pela qual os usudrios
sO pontuariam se estivessem conectados a mesma rede de outros jogadores. A
pontuacao seria feita através de troca de métodos pelos intents.
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