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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta o framework DynamicML para o desenvolvimento de
aplicacdes (sistemas supervisorios) dindmicas para telefones celulares.

A proposta é que o aplicativo seja criado usando a linguagem DynamicML; assim,
através deste arquivo, que € enviado ao dispositivo moével (com o framework
previamente instalado), este é entdo interpretado e, finalmente, a aplicacdo gerada.
Além disso, a qualquer momento o arquivo de configuracdo pode ser alterado e isso se
refletira imediatamente na aplicacdo. Assim, torna-se possivel a adaptacdo/evolucao de
aplicacdes na plataforma Java ME em tempo de execucdo, além de proporcionar uma
maneira de desenvolver aplicacdes de forma répida, e com qualidade; abstraindo do
desenvolvedor a maior parte da complexidade de programacao.

A fim de permitir maior portabilidade nos celulares atuais, a proposta €
implementada usando Java ME (Java Micro Edition) tendo como principal alvo a
configuragdo CLDC (a mais difundida nos aparelhos atuais), mas que também ¢é
suportada na configuracdo CDC.

Existem vérios esforgos para permitir o carregamento de componentes em tempo de
execucdo na plataforma Java ME: alguns tém como alvo a configuracdo CDC, e
consequentemente exigem hardware avancado e/ou especifico; outros tém propostas
que exigem um enorme esforco de desenvolvimento, exigindo uma implementacéo para
cada plataforma alvo.

A principal vantagem deste trabalho estd no uso da DynamicML como uma
metalinguagem para a descricdo de aplicacfes, 0 que torna possivel gerar a aplicacdo
dinamicamente. Dessa forma, ndo é necessaria nenhuma biblioteca extra (indisponivel
na maioria dos aparelhos) e nem o desenvolvimento de uma solu¢do para cada
plataforma alvo.

A validacéo da proposta foi realizada através do desenvolvimento de um protdtipo
aplicado a trés casos de uso nas areas de automacao residencial e supervisdo industrial.
O prototipo consiste num sistema para celulares usando o framework, e uma arquitetura
web para interagir com 0s sistemas supervisionados e simular o funcionamento do
conjunto para demonstracao.

Palavras-Chave: Sistemas supervisorios. Sistemas dindmicos. Computacdo movel.



Framework for Building Dynamical Supervisory Systems in Mobile
Devices.

ABSTRACT

This dissertation presents the DynamicML, a framework for developing dynamic
applications (supervisory systems) for mobile phones.

The proposal is that the application is created using the DynamicML language, so
through this file, which is sent to the mobile device (pre-installed with the framework),
is then interpreted and, finally, the application is generated. Also, the configuration file
may be changed at any time and this will immediately reflect on the application. Thus, it
becomes possible adaptation/evolution of applications at runtime on the Java ME
platform, while providing a way to quickly develop applications, with quality; and
abstracting most of the complexity of programming from the developer.

In order to allow greater portability in the today cell phones, the proposal is
implemented using the Java ME (Java Micro Edition) having as the primary target the
CLDC configuration (the most widespread in the current devices), but that is also
supported in the CDC configuration.

There are several efforts to allow the loading of components at runtime in Java ME
platform: some are targeted to the CDC configuration, and consequently require
advanced and/or specific hardware, others have proposals requiring a huge development
effort, requiring one implementation for each target platform.

The main advantage of this research is the use of DynamicML as a metalanguage for
describing applications, which makes it possible to dynamically build the application.
Thus, there is no need for extra library (not available on most devices) and even the
development of a solution for each target platform.

The validation of the proposal was done by developing a prototype applied to three
use cases in the fields of residential automation and industrial supervision. The
prototype consists of a system for mobile phones using the framework, and a web
architecture to interact with the supervised systems and simulate the operation of the set
for demonstration.

Keywords: Supevisory systems. Dynamical systems. Mobile computing.



1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um grande aumento tanto na qualidade quanto na
quantidade de redes sem fio disponiveis, as quais possibilitam desde a simples
navegacao na web, passando por sistemas de localizagdo, até sistemas supervisorios na
area de automacao.

Também os protocolos de comunicagdo aplicados a area de automacdo sofreram
muitas mudancas nos ultimos anos passando da tradicional rede analdgica (4 a 20mA)
para os diversos protocolos digitais atuais. Isto possibilitou aplica¢cdes mais sofisticadas
que antes eram proibitivas devido ao forte impacto no desempenho da rede de
comunicagéo.

Como descrito por (PINTO, 2007), a propria area de automacdo apresentou um
grande crescimento nos ultimos anos. E (BOWEN, BUENNEMEYER e THOMAS,
2005) mostra como essa evolucdo tornou os sistemas supervisorios mais flexiveis e
interconectados, além de apresentar varios desafios que surgem a partir dessa grande
integracdo dos sistemas.

Com esses eventos, surgiram entdo varios trabalhos explorando o uso de redes sem
fio na area de automacdo; o maior numero deles colocando dispositivos mdveis como
ferramenta adicional ao sistema de automacéo, expondo seus prds e contras e propondo
solucgdes para as atuais limitacdes.

O uso de redes sem fio na automagdo proporciona uma economia no custo de
cabeamento e, além disso, permitiu a disponibilidade de dados de forma ubiqua, ou seja,
virtualmente independente da localizagdo do usuario. As préprias maquinas num
sistema de automacao passaram a ter mais flexibilidade de interacéo entre si.

Contudo, essa mudanca também trouxe desafios, principalmente na intersecdo
dessas duas areas de pesquisa (redes sem fio e automacédo). Problemas que antes nédo
existiam, ou eram menores, surgiram ou foram potencializados. Alguns destes novos
desafios dizem respeito a: seguranca no trafego de dados e acesso, IHM (Interface
Homem-Maquina), autonomia de bateria e alcance da rede.

Existem varios desafios relacionados a incorporacéo de redes sem fio a sistemas de
automacdo. (WILLIG, MATHEUS e WOLISZ, 2005) em seu trabalho, abordam as
questdes relacionadas a confiabilidade e tempo real. Além destes, outro desafio
importante refere-se a seguranca, pois redes sem fio sdo naturalmente “inseguras”, uma
vez que os dados trafegam no ar, estando ao alcance de qualquer um. Por sua vez,
sistemas de automacdo, pela propria tarefa a que se propdem, tém a seguran¢a cComo um
requisito de alta importancia.

Outra questdo que deve ser pensada diz respeito a IHM (Interface Homem-
Maquina). Nesse sentido, (YORK e PENDHARKAR, 2004) trazem algumas questdes a
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serem consideradas, que sdo: primeiro a da dimensao do aparelho, que € minima com o
intuito de facilitar a portabilidade, mas com isso acaba restringindo os modos de
interacdo; outra questdo é a da autonomia, uma vez que, por ser portatil, o dispositivo
deve ter uma fonte de energia que o mantenha em funcionamento por longo tempo.

1.1 Sistemas de Automacao

A ideia por traz da automacéo é a unificacdo do controle e de processos para facilitar
a geréncia de algum sistema ou méaquina, disponibilizando dados para que 0 usuério
possa acompanhar cada evento e assim poder adequar o sistema de forma a atender os
requisitos dos usuarios (PEROZZO e PEREIRA, 2006).

Inicialmente, pela complexidade e custo, a automacédo ficou restrita ao ambiente
industrial; mas com o desenvolvimento do hardware e, consequente barateamento, a
automacdo se espalhou para uma infinidade de aplicagdes, atingindo até as residéncias
modernas, onde proporciona controle automatizado de vérias tarefas da casa: como
seguranca, climatizacdo, iluminacao, etc.

Com a difusdo da automacgdo surgiram novas areas de aplicacdo para essa
tecnologia, como exemplo temos ambientes inteligentes e ambientes de suporte a ensino
a distancia. A primeira é baseada na visdo de Weiser (1991), em que ele introduz o
conceito de computacdo ubiqua; no qual os recursos de computacao seriam onipresentes
com o fim de oferecer informacdes e servicos de forma transparente a seus clientes (que
podem ser seres humanos ou outros sistemas). A segunda é o uso de ambientes
inteligentes para o auxilio ao ensino, no qual as informacfes e servigos se tornam
disponiveis mesmo com o aluno fora da sala de aula e, além disso, permitem uma
interagdo maior com o contetdo.

Existem ainda outras areas, como a computacdo sensivel ao contexto; onde contexto
é qualquer informacdo que pode ser usada para caracterizar a situacdo de uma entidade
(pessoa, lugar, objeto) que é considerada relevante entre o usuario e a aplicacdo
(ABOWD, DEY, et al., 1999).

A prépria area inicial da automacdo, a industrial, estd se beneficiando com esses
avancos da computacao pervasiva; hoje ja existem varias aplicacGes e muita pesquisa no
uso desse paradigma para o chdo de fabrica, principalmente em sistemas supervisorios
(Sistemas de Supervisdo e Aquisicdo de Dados — SCADA, do termo em inglés).

1.2 Computacdo Movel

A computacdo moével vem surgindo como uma nova proposta de paradigma
computacional advinda da tecnologia de rede sem fio e dos sistemas distribuidos
(PALAZZO M. DE OLIVEIRA, MACHADO, et al., 2006).

No decorrer do tempo, a evolugdo dos sistemas de computacdo diminuiu o forte
acoplamento do usuario aos recursos e ao ambiente computacional. A grande
expectativa nesse assunto esta na possibilidade de acessar 0s recursos computacionais a
qualquer tempo e em qualquer lugar (deste que exista rede de comunicagéo)
(PALAZZO M. DE OLIVEIRA, MACHADO, et al., 2006).

O termo computacdo ubiqua (Ubiquitous Computing) é amplo e diz respeito a
imersdo em um ambiente onde existem agentes computacionais para interagdo; porém,
existem algumas definicdes mais especificas, dependendo do(s) elemento(s) que
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pode(m) se mover no contexto. Assim, existem termos que ddo énfase a diferentes
aspectos:

e Hardware pode se mover (nomadic computing) (KLEINROCK, 1995);

e Usudrio pode se mover entre um conjunto fixo de estagdes conectadas a rede
(wireless computing) (KLEINROCK, 1995);

e Aplicagdo pode se mover (mobile computation: mobile code / mobile agent)
(Mobile Agent, 2010);

e Usudrio, com um equipamento portatil (hardware), executando aplicagdes com
dados e codigo movel, se locomove (pervasive computing). Esta definigao ¢
basicamente a usada por Weiser (1991) acrescida com algumas defini¢cdes de
Kleinrock (1995), que explicita o agente mdvel do contexto.

Apesar da distincdo de acordo com o contexto (como detalhado acima) existe certa
confusdo entre os conceitos usados como € possivel ver na definicdo de nomadic
computing em (YOURDICTIONARY.COM, 2010) e wireless computing em
(BITPIPE.COM, 2010). Dessa forma, é correto dizer simplesmente computacdo ubiqua
ou pervasiva (WEISER, 1991) apesar da, talvez excessiva, generalizagéo.

Esta é uma area multidisciplinar, uma vez que envolve a interacdo de varios campos
de pesquisa como: computacdo distribuida, computacdo movel, redes de sensores,
interacdo homem-maquina, inteligéncia artificial, além de outras areas, dependendo do
contexto do sistema (Ubiquitous Computing) e (WEISER, 1993).

1.3 Computacdo Movel e Automacao

A computacdo pervasiva vem se tornando um novo paradigma no desenvolvimento
de sistemas computacionais, uma vez que estes deixam de ser “fisicamente estaticos”,
ou seja, é possivel se beneficiar de seus servicos e recursos em qualquer local do mundo
(onde exista um minimo de infraestrutura de comunicagao).

Essa mudanca esta, aos poucos, criando e ampliando uma série de servicos como a
TV digital (acessivel em telefones 3G), possibilidade de comunicagdo e interacdo com
outras pessoas através de chamadas telefonicas com videos, servi¢os sensiveis a
contexto (publicidade sob demanda, vitrines interativas, etc.), e disponibilizacdo de
varios sistemas de automatizacdo de forma remota (AMOR, 2001).

A automacdo esta abracando esse novo paradigma e suas mais diversas areas, a
automacdo residencial e de escritérios vem ampliando seus servi¢os com o usuario que
agora pode ter acesso ao sistema de forma remota em diversos dispositivos moveis; a
automacdo industrial, motivada principalmente pela possibilidade de enorme economia
nos custos de cabeamento, vem adotando a tecnologia sem fio em seus sistemas, e
ainda, criando uma série de novos servicos (sistemas de manutencdo inteligentes,
sistemas SCADA, etc.) (AMOR, 2001).

As tecnologias sem fio atuais ainda precisam atingir alguns requisitos de tempo real,
que sdo importantes na area de automacéo e, principalmente, em sistemas criticos, que
ndo podem falhar. Nesse sentido existem varias pesquisas sobre problemas e propostas
de solugdes (WILLIG, MATHEUS e WOLISZ, 2005). Felizmente, onde estas restricdes
(de tempo real) ttm menor impacto, como em sistemas de automacao residencial e de
equipes de venda (do inglés sales force), a tecnologia sem fio ja € uma realidade.
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2 APLICACOES DINAMICAS

Um ambiente inteligente pode ser definido como um local rico em interacdo do
ponto de vista de um usuério, tendo todo o tipo de facilidades para que o ambiente se
adapte ao seu gosto (DUCATEL, BOGDANOWICZ, et al., 2001). Mas para isso
acontecer o usuario precisa antes ter em suas maos algum dispositivo para controlar o
ambiente; e como fazer isso para novos ambientes ou novos servigcos? EXxigir um
complicado processo de instalacdo/configuracdo € ir na contraméo do que significa um
ambiente inteligente. Entdo o que fazer? O ideal € que o proprio ambiente indique para
0 usuario que nele existem servigos inteligentes disponiveis.

Para o usuario interagir com o servico inteligente disponivel, ap6s o segundo indicar
sua existéncia, é necessario que o primeiro tenha um dispositivo capaz de se comunicar
com o ambiente e interagir com este, e qual a maneira mais simples e transparente?
Como visto em (MARQUES, 2010) o numero de celulares ndo para de crescer no
Brasil, entdo é possivel admitir que o aparelho celular torna-se um excelente candidato a
plataforma de controle para ambientes inteligentes devido a sua quase onipresenca junto
aos usuarios, além de a maioria destes serem dotados de plataformas de
desenvolvimento de aplicacdes.

Mas um ambiente inteligente pode mudar, evoluir, adicionar novos servigos, e tudo
isso deve ser refletido imediatamente no dispositivo do usuario. Entdo se torna
necessario que a as aplicacbes possam mudar e evoluir de acordo com 0s servigos que
representam, e essas mudancas devem ocorrer de forma transparente para o usuario, ou
seja, a aplicacao deve ser dinamica, podendo alterar-se durante a sua execugéo.

No contexto do trabalho, é chamado de aplicacdo dindmica, o software capaz de
agregar, retirar ou modificar recursos (interfaces de usuério, do inglés User Interfaces
ou Uls; servicos; ou dados) em tempo de execugdo, ou seja, ndo é necessario recompilar
e nem mesmo reiniciar a aplicacdo. Dessa forma, uma vez iniciado o aplicativo, e
durante todo o tempo de uso, este deve ser capaz de adicionar novos recursos que forem
encontrados e prontamente disponibilizar para que o usuario possa usa-los; também
deve ser capaz de, tdo logo determinado recurso deixe de existir, remover a
possibilidade de utilizacdo pelo usuério; e finalmente, ser capaz de modificar
configurac@es sinalizadas pelos servidores dos servicos de forma rapida e transparente
ao usuério (Dynamic Definition).

Diferentemente do anterior, um sistema estatico ndo muda apos a compilagéo, ou
seja, depois de criado, o sistema ird sempre apresentar a mesma lista de servicos e
recursos. Neste caso, ndo importa onde o0 sistema esteja, ou se existem recursos
disponiveis no ambiente que ndo foram previstos pelo arquiteto da aplicacédo na etapa de
projeto, este ird sempre conter somente 0s recursos incluidos previamente. Em outras
palavras, o sistema € imutavel.
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A proposta deste trabalho é explorar as melhorias possiveis em sistemas embarcados
em dispositivos moveis (celulares, PDAs, etc.) na area de sistemas supervisorios e
ambientes inteligentes, onde o resultado deste trabalho devera permitir que as aplicacdes
sejam capazes de incorporarem novos recursos e evoluirem (atualizar parcialmente sem
a necessidade de recompilar ou mesmo reiniciar). Exemplos de casos de uso para
validagdo poderiam ser:

e Interface gréafica pode ser facilmente atualizada em tempo de execucao;

e Um supervisorio recebe novos componentes para supervisdo a medida que o
usudario se move pela fabrica;

e Apoés a validacdo de usudrio, o sistema recebe somente os componentes
disponiveis aquele cliente (maior seguranga).

2.1 A Plataforma

Os dispositivos mdveis, atualmente, apresentam uma enorme variedade de
plataformas de hardware, como redes de sensores, celulares, smartphones, entre outros;
uma vasta colecdo de software: varios sistemas operacionais (Lista de Sistemas
Operacionais Embarcados), incluindo os sistemas fechados como o NokiaOS (Nokia
0S), e mais de uma dezena de maquinas virtuais (Lista de Maquinas Virtuais Java). Na
maioria absoluta dessa enorme variedade de sistemas é possivel executar programas
Java ME; assim para ampliar o escopo do trabalho foi escolhido o ambiente Java de
desenvolvimento (reconhecidamente multiplataforma) (MAREJKA, 2008).

A Tabela 1 mostra um comparativo entre as plataformas de desenvolvimento Java
ME e .Net Compact (Microsoft); existem outras, mas na comparagdo da tabela da para
perceber a importdncia e abrangéncia Java, em especial a plataforma CLDC)
(KOSTAKOS).
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Tabela 1 - Comparativo entre algumas plataformas de desenvolvimento.

C J2ME CDC (Connected J2ME CLDC (Connected Limited

et pact Fram rk Device Configuration) Device Configuration)
Requerimentos de Alto Alto Médio/Baixo
Hardware
Custo Alto Alto Médio/Baixo
Mercado Foco Enterprise Enterprise Consumer and enterprise
Linguagens
G C#, VB.Met Java Java
Plataformas Pocket PC, Windows CE M’EID_I'IE das plataformas Todas as plataformas mdveis

maveis, exceto Palm O3
e Padrdo Met CLR Padrio Java 2 Incompativel com J2SE ou CDC
Byte code
Compatibilidade da . Subconjunto do J2SE mais Cnmpatlbllldade parcial cum"CDC
API Subconjunto do MNet alguns pacotes padries mais alguns pacotes padries
opcionais opcionais
SlLiE LELEr D JNI; especificas do S0 ou do

APis Nativas todos os dispositivos : 8sp MNIA

Ferramentas de
Desenvolvimento

Processo de
Especificagdo

Gateway de Servigos

Modelo de Seguranca

Instalagdo de
aplicativos

Gerenciamento do
Ciclo de vida das
aplicagdes

suportados

VS_Met 2003

Unica empresa

MIA

Modelo _Met simplificado

ActiveSync, Internet
Explorer download

MIA

dispositivo

Linha de comando, SDKs
dos fabricantes de aparelhos,
CodeWarrior, e WebSphere

Comunidade

Executad gateways como
DSGI senvlets; executa
clientes gateways via SDKs
dos fabricantes de aparelhos

Gerenciamento de seguranca
Java completo

Sync, download

0SGi for gateway apps,

J2EE Client Provisioning

Specification for generic
clients

Linha de comando, SDKs dos
fabricantes de aparelhos, maioria
das IDEs Java

Comunidade

Executa clientes gateways via SDKs
dos fabricantes de aparelhos

Modelo de gerenciamento de
seguranca Java limitado
suplementado pela especificacdo
OTA

Especificacdo OTA formal

Included in OTA spec, works with
J2EE Client Provisioning
Specification

Fonte: traducéo feita a partir da tabela de (KOSTAKOS).

A plataforma Java se divide em quatro conjuntos de desenvolvimento: Enterprise
Edition, Standard Edition, Micro Edition e Card (destacados na Figura 1); sendo a
penultima destinada a criacdo de sistemas embarcados em hardware mais simples (SUN
MICROSYSTEMS) e (ORACLE DEVELOPER NETWORK, 2010). Como mostrado
em (SUN MICROSYSTEMS) e (Java Platform, Micro Edition), o proprio Java ME se
divide em varios conjuntos de acordo com as caracteristicas especificas do hardware
alvo; isto porque a arquitetura desta tecnologia foi dividida em configurages e perfis,
onde a primeira € a especificacio do ambiente de execucdo propriamente dito: a
maquina virtual (neste caso conhecida por KVM, Kylobyte Virtual Machine) e um
conjunto basico de classes; a segunda consiste em novas classes para prover acesso aos
recursos especificos dos dispositivos (rede, interface, armazenamento de dados local,

etc.).
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Figura 1 — Os componentes da plataforma Java ME (configurac@es e perfis) em
comparacéo a outras tecnologias Java (SUN MICROSYSTEMS).

Ainda segundo em (SUN MICROSYSTEMS) e (Java Platform, Micro Edition),
tem-se duas configuracdes, e dois e trés perfis, respectivamente para cada configuracao;
como Visto a seguir:

e CLDC (Connected Limited Device Configuration): subconjunto muito estrito de
classes Java, o minimo necessario para uma VM funcionar.

o MIDP (Mobile Information Device Profile): projetado principalmente
para celulares e semelhantes; prové uma GUI e acesso a rede, entre
outros recursos.

o IMP (Information Module Profile): especifico para dispositivos sem tela
de interface, ou esta muito simples; e conexdo de rede mais limitada que
na MIDP.

e CDC (Connected Device Configuration): subconjunto do Java SE; contém quase
tudo que este (excluindo a parte de interface).

o FP (Foundation Profile): destinada a dispositivos que possam
implementar toda a especificagdo de uma JVM.

o PBP (Personal Basis Profile): adiciona suporte a interfaces mais
elaboradas com um pequeno subconjunto do AWT (Abstract Window
Toolkit) ao perfil anterior.

o PP (Personal Profile): extende o perfil anterior incluindo um maior
subconjunto do AWT e adiciona suporte a applets.

Como visto na breve descricdo da plataforma Java ME acima, para que este trabalho
tenha um maior impacto e relevancia a plataforma alvo ideal € a CLDC/MIDP, pois
mesmo dispositivos bem simples poderiam se beneficiar. Outro fato que corrobora na
escolha desta configuracao/perfil € o nimero de dispositivos atualmente no mercado
com estas caracteristicas (sendo que mesmo os atuais langcamentos continuam a
aumentar esta base no Brasil) (MAREJKA, 2008).
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Java ME Technology APIs

Security Graphics Comms Personal Application
& Commerce Information Connectivity

JSR 184 JSR 82
3D Graphics Bluetooth

JSR 226 JSR 120
Vector SMS
Graphics Messaging

JSR 234 JSR 172
e 20 L e RS
Supp Services

JSR 239 JSR 205 JSR 179 JSR 21

Content
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JSR 37 118271 [Jsmas.mm "S“m"’][mszm JSR23

; g Personal Basis International-
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w“"a'MaCh'"e( JSR 30 139 CLDC 1.0, 1.4 )( JSR 36 218 CDC 1.0, 1.4 )

: JSRs in orange blocks represent JSRs licensed by companies other than Sun,*

Figura 2 — Detalhe das JSRs da plataforma Java ME (ORACLE DEVELOPER
NETWORK, 2010).

Desta forma optou-se pela plataforma Java Micro Edition para CLDC/MIDP; que €
0 conjunto minimo (e mais restritivo na questdo de recursos e APIs) do Java (para
sistemas mdveis com display de interface). A Figura 2 mostra a quantidade de APIs
extras existentes para o Java ME, mas destas, poucas estdo presentes na configuragdo
CLDC. E apesar destas restricdes, mesmo o0s atuais smartphones, com hardware mais
poderoso, ainda dispdem de maquinas virtuais para Java ME CLDC/MIDP.

2.2 Desafios

Para obter um MIDlet (nome dado a um aplicativo Java na plataforma Java ME)
dindmico seria necessario poder carregar arquivos “.class” em tempo de execugdo.
Contudo, esta ndo é uma opcdo; pois quando a plataforma Java ME foi projetada, o
hardware tinha baixo desempenho e capacidade (processadores de baixo custo e
pouquissima memoria), além de que na época, as restricdes de seguranca forcaram que a
API do Java Me fosse extremamente enxuta como pode ser visto em (JCP, 2000) (JCP,
2007), desta forma néo foi incluida a parte de reflexdo Java (responsével por permitir
carregamento dinamico de codigo) (GIGUERE, 2002).

O framework OSGi (Open Services Gateway Initiative) que é uma plataforma de
servicos Java, também foi portado para o Java ME através da JSR-232 (JCP, 2008).
Porém, devido a forma como funciona, o framework exige a API de reflexdo Java, que
esta disponivel somente na configuracdo CDC do Java ME (JCP, 2005) (JCP, 2006).
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Existem alguns projetos que tornaram possivel este framework na CLDC, mas com
grandes restricGes como sera mostrado mais a frente.

O RMI (execucdo de métodos remotos, do inglés Remote Method Invocation),
especificado em (JCP, 2002) poderia ser usado para alcancar parcialmente o objetivo de
se adicionar novos recursos dinamicamente a um MIDlet (parcialmente, pois 0 RMI
realiza a execugdo remotamente, ndo incorporando coédigo ao sistema local do
dispositivo madvel). Contudo, este, também faz uso da API de reflexdo, assim esta
solucdo também s6 € viavel em sistemas com configuragdo CDC como visto na
especificacdo em (JCP, 2007).

Dessa forma, existem basicamente dois grandes desafios para alcangar o objetivo de
se ter uma aplicacéo dindmica em Java ME CLDC/MIDP:

e Falta de reflexdo: auséncia da API de reflexdo Java na plataforma ME, e
auséncia de uma JSR (pacotes de APIs opcionais) para tal.

e Necessidade de pré-verificagdo: um cddigo Java, para executar na plataforma
ME, precisa ser pré-verificado pela ferramenta do SDK ap0s ja estar compilado.
E quando este ¢ instalado no aparelho, ¢ feita apenas uma rapida verificacio
(gracas a tarefa anterior) (J2ME Programming, 2010) e (DAY, 2000).
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3 TRABALHOS CORRELATOS

Tendo-se especificada a plataforma alvo e seu funcionamento (como visto no
capitulo anterior as limitacfes impostas e as tecnologias disponiveis que podem auxiliar
na tarefa de obter sistemas dinamicos em Java ME, na configuracdo CLDC) pode-se
pensar no obstaculo e ver quais sdo as opc¢Bes para conseguir um sistema dinamico nas
condigdes propostas. Inicialmente serdo discutidas as técnicas usadas nos diversos
trabalhos encontrados, e em seguida detalhar cada uma das pesquisas relacionadas.

As técnicas usadas para possibilitar a carga dindmica de componentes foram as
quatro listadas na sequéncia:

Modificacao da KVM

Uso da JSR-232

OSGi encapsulado no MIDlet
Uso de agente nativo e OSGi

Todas as técnicas citadas tém como objetivo criar MIDlets dindmicos, com alguns
prés e contras alcancam a meta, mas de forma limitada (como mostrado no item
seguinte onde as propostas sdo analisadas a fundo). Abaixo é mostrada a ideia basica de
cada uma das abordagens.

A primeira técnica propde a abordagem mais direta: modificar a KVM definida pela
JSR-30 ou JSR-139 e adicionar as classes ausentes especificas sobre reflexdo e assim
permitir nativamente carga dinamica de cddigo. Essa técnica foi abordada nos seguintes
trabalhos: (PETREA e GRIGORAS, 2006), (JAMVM GROUP, 2010) e (/K/
EMBEDDED JAVA SOLUTIONS, 2010).

A segunda usa o pacote opcional Mobile Operational Management (OSGi para Java,
definido na JSR-232), mas na configuracdo CDC. Assim também é possivel carregar
novos conjuntos de cddigo em tempo de execucdo. Permite ainda atualizagdo de
componentes da aplicacdo (os modulos, no contexto do OSGi). Essa técnica foi usada
nos seguintes trabalhos: (BEERS, 2007), (CONCIERGE GROUP, 2009),
(RELLERMEYER e ALONSO, 2007) e (HAIGES, 2004).

A terceira ja aborda o uso do OSGi na configuragio CLDC do Java Me
encapsulando o framework dentro do MIDlet, assim como todos os moddulos
necessarios; desta forma a aplicagdo pode carregar dinamicamente 0s componentes
encapsulados com ela, mas ndo pode fazer o mesmo com codigo fora do JAR (Java
ARchive) do MIDlet. Trabalhos que desenvolvidos com essa técnica: (KRIENS, 2006),
(JADABS GROUP, 2004), (FREI e ALONSO, 2004) e (FREI e ALONSO, 2005).

A quarta usa a mesma técnica que a anterior, mas adicionando um novo recurso: 0
agente nativo, para que seja possivel carregar novos componentes que nao estavam
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anteriormente encapsulados com a aplicacdo (KRIENS, 2006), (PROSYST, 2010) e
(PROSYST, 2006).

3.1 Analise das Solucdes

No item anterior, deste mesmo capitulo, foram apenas relacionadas as ideias
principais de cada uma das abordagens para permitir a carga dinamica de componentes
de software em tempo de execucao, mas sem aprofundar nos detalhes e nem avaliar seus
beneficios e limitagdes.

Neste item cada proposta sera descrita e analisada em detalhes no seu
funcionamento, também serdo listados alguns trabalhos encontrados de cada uma. A
analise foi baseada, em maior parte, mas ndo somente, na documentacao dos proprios
projetos; em alguns casos foi possivel encontrar casos de uso e avaliagdes de terceiros.

A avaliacdo que se segue ndao tem como objetivo medir o desempenho ou classificar
a qualidade dos projetos; a Unica intengdo é avaliar 0s casos e em quais situacdes eles
cobrem e resolvem o problema (sistemas dinamicos para Java ME CLDC) e quais sdo
suas limitagdes.

3.1.1 Modificacdo da KVM

A especificagdo da CLDC, descrita em (JCP, 2000) e (JCP, 2007), que define a
KVM béasica capaz de executar em dispositivos com recursos computacionais
extremamente escassos, omitiu (exatamente por questdes de seguranca e performance) a
API de reflexdo Java; o que passou a impedir a carga dindmica de componentes de
software Java em tempo de execucio (GIGUERE, 2002).

Assim, a primeira ¢ “mais simples” ideia seria redefinir e reimplementar a KVM,
tornando possivel o carregamento de novas classes Java; para tal é necessario criar um
novo class loader (PETREA e GRIGORAS, 2006).

De acordo com a proposta de (PETREA e GRIGORAS, 2006), é possivel solucionar
0 problema e assim obter MIDlets dindmicos; contudo a complexidade de se
implementar a KVM ndo é trivial e além disso seria necessario fazer isso para cada
plataforma alvo, pois o MIDlet Java é multiplataforma, mas a KVM é especifica para
cada hardware e/ou sistema operacional.

Ainda segundo (PETREA e GRIGORAS, 2006), ainda falta criar um protétipo da
proposta. J& em (JAMVM GROUP, 2010) e (/K/ EMBEDDED JAVA SOLUTIONS,
2010) existe uma implementacdo funcional, mas para plataformas especificas; e como
mencionado anteriormente o custo e a complexidade da tarefa de implementacdo desta
solucdo a torna menos interessante aos desenvolvedores.

Existem varios projetos de implementacdo alternativos de VM’s, mas a maioria tem
como alvo a plataforma Java SE e ndo a ME (plataforma alvo deste trabalho). Para a
plataforma movel Java existem alguns projetos, dentre eles destacam-se: MikaVM em
(/KI EMBEDDED JAVA SOLUTIONS, 2010), e JamVM em (JAMVM GROUP,
2010). MikaVM tem como alvo a configuracdo CDC (principal motivacao é o uso com
OSGi), mas novamente nao atende a plataforma alvo deste trabalho. A JamVM apesar
de implementar uma JVM (especificacdo completa Java), diz ser compacta o suficiente
para rodar em dispositivos projetados para CLDC que usam KVM (os testes no site do
projeto foram realizados com aparelhos com hardware de maior capacidade); porém por
ser uma implementacgéo da especificacdo completa, este projeto inclui suporte completo
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as APlIs de reflexao e JNI, que séo os impeditivos de sistemas dindmicos em JAVA ME
CLDC.

Portanto, se o projeto JamVM se confirmar estavel e flexivel o suficiente para
executar em sistemas CLDC com o hardware minimo da plataforma, seria uma boa
alternativa para sistemas abertos; pois sistemas fechados como o NokiaOS, Symbian
(versdes low-end) e outros, a KVM ¢é “fixa”, ndo podendo ser substituida.

3.1.2 Uso da JSR-232

A JSR-232 (JCP, 2008) define uma API opcional para dar suporte ao OSGi, que é
uma especificacdo de uma plataforma de servigos, em (OSGI ALLIANCE, 2010). O
OSGi é um framework Java para sistemas que requerem longos tempos em execucao,
atualizacBes dindmicas, e minima interferéncia ao ambiente de execucdo. Segundo
(BEERS, 2007), inicialmente o OSGi foi aplicado aos sistemas de automacdo e
gateways residenciais. Recentemente, o framework ganhou aplicacdes em novas areas,
passando a ser usado desde telefones mdveis e até em carros. A Figura 3 é mostra a
plataforma OSGi e como esta se relaciona com a pilha do Java ME.

Bundle (Application)

Java VM

Operating System

| Driver H Driver u Driver ‘

Hardware ‘

Figura 3 — Plataforma OSGi.

A Figura 4 mostra uma comparacdo entre as configuragcbes CLDC e CDC com a
JSR-232 do Java ME, € destacada a vantagem OSGi do uso de médulos independentes
como servigos e como é possivel ainda manter a compatibilidade com sistemas CLDC.
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Figura 4 — Comparativo entre as configuragbes CLDC e CDC com suporte a OSGi do
ponto de vista de uma aplicacdo.

Infelizmente, para atender, o conjunto minimo da especificacdo OSGi, a CLDC é
inviavel devido ao problema da auséncia da API de reflexdo Java. Assim, com esta JSR
é possivel implementar sistemas dindmicos somente nos perfis da configuragdo CDC do
Java ME.

Existem vérias implementacGes usando esta abordagem, dentre as que tém cédigo
aberto, citam-se: (APACHE FELIX, 2010), (ECLIPSE EQUINOX, 2010),
(KNOPFLERFISH GROUP, 2010) e (CONCIERGE GROUP, 2009).

Com isto, foi possivel verificar que a solucdo é valida, mas novamente ndo atende a
plataforma alvo deste trabalho, e continua a lacuna para a configuragdo CLDC.

3.1.3 OSGi encapsulado no MIDlet

Para resolver o problema do OSGi com o CLDC, (FREI e ALONSO, 2004) e (FREI
e ALONSO, 2005) usaram a ideia de empacotar todo o framework OSGi e arquivos
requeridos num Unico arquivo Jar, e incluir este no container do MIDlet. Assim é
possivel carregar os servicos incluidos, de forma semelhante ao que ocorre com
maédulos do Kernel Linux.

Usando a ideia de encapsular todo o framework OSGi foi desenvolvido o projeto
Jadabs, que é inclusive de cddigo aberto (JADABS GROUP, 2004).

Como é possivel ver na Figura 5, quando se usa OSGi é possivel carregar novos
modulos em qualquer instante (pois o container do framework é flexivel) e assim
extender a aplicacdo; contudo, como mostrado na mesma Figura, o contetdo de um
MIDlet ndo pode ser alterado depois que este é instalado (devido a simplicidade da
CLDC a verificacdo € muito limitada; assim deve ser feita, antes, uma pré-verificacéo
fora do dispositivo movel) (JADABS GROUP, 2004).
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Figura 5 — Comparacao dos contéineres OSGi e MIDlet (JADABS GROUP, 2004).

A seguir, € mostrado como realmente funciona a ideia usada no Jadabs. Todos 0s
maodulos requeridos devem ser encapsulados juntos com o contéiner OSGi num Unico
arquivo Jar, e depois processado pelo pré-verificador.

A unjar
e

jxme-osgi—j2me.jar copy
A :
unjar
b

jxme—bt—j2me.jar 1ar preferity

P

unjar
—_—

jxmechat jar jxmechat jar
log4j—j2me.jar (unverified) (preverified)

copy
—

unjar
—_—

jxme-chat-j2me jar

Figura 6 — Técnica do Jadabs para usar OSGi com Java ME CLDC (JADABS GROUP,
2004).

Esta abordagem permite o uso do OSGi em qualquer KVM CLDC, mas somente
maodulos que estejam empacotados no container do MIDlet serdo possiveis de ser usados
via OSGi em tempo de execucdo na aplicacdo (JADABS GROUP, 2004).

Com esta solucdo obtém-se parcialmente o dinamismo de sistemas embarcados Java
na configuracdo CLDC. Parcialmente porque continua sendo impossivel adicionar
novos moédulos apds o MIDlet ser instalado no dispositivo (devido a forma como
funciona a KVVM: verificacdo/pré-verificacao).

3.1.4 Uso de agente nativo e OSGi

Para alcancar o objetivo (PROSYST, 2010) usou uma técnica bem criativa, e
complementar a usada pelo Jadabs, discutida no item anterior. Nesta nova proposta foi
introduzido um novo componente de software como parte da solugéo, e este, chamado
de “agente nativo”: um componente extra aos MIDlets no dispositivo movel (¢ um
software externo a plataforma Java). Esse sistema é criado especificamente para a
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plataforma alvo (dai o “nativo” do nome), sendo desenvolvido na linguagem nativa do
dispositivo.

O agente nativo € usado para executar operacdes especificas (que ndo podem ser
feitas pelo framework CLDC devido as limitagdes da KVM CLDC). Sendo usado
principalmente para as operacdes de ciclo de vida dos modulos e do framework CLDC
(instalacéo, atualizacdo e desinstalacdo) (PROSYST, 2006).

Ainda segundo (PROSYST, 2006), o agente nativo faz interface com toda a pilha da
plataforma Java e com o sistema operacional, como mostrado na Figura 7. Essa
abordagem torna possivel a carga dindmica de mddulos, mas novamente, de forma
parcial. Pois todos os modulos devem estar previamente empacotados no MIDlet do
framework OSGi.

Essa estratégia torna possivel instalar e usar novos MIDlets a medida que sdo
necessarios, e estes podem instalar, executar, desinstalar qualquer modulo presente no
contéiner OSGi; mas cada MIDlet individualmente é imutavel, ndo podendo ser
alterado ou extendido em tempo de execucdo (dinamicamente), para tal seria necessario
instalar uma nova versao deste MIDlet com as modificagcdes (PROSYST, 2010).

_3 2 Eo MIDlet
. IR
5 (] m Oa MIDlet
5:” ‘ CLDC Framework MIDlet
w
g MID Profile
=

J2ME MIDP Virtual Machine

[—‘ ? Embedded Operating System |

l Hardware |

Figura 7 — Plataforma da solucdo OSGi da ProSyst (PROSYST, 2006).

Até agora foi visto que o OSGi era, inicialmente, incompativel com a plataforma
Java ME na configuracdo CLDC; para vencer esta incompatibilidade (como visto em
detalhes no item anterior) o framework OSGi foi incorporado ao contéiner do MIDlet, e
aqui foi usado o conceito de agente nativo para o0 mesmo fim. Porém agora se tem um
novo desafio: somente os mddulos previamente empacotados no contéiner podem ser
usados pela aplicacdo. Chegou-se mais perto de uma solucdo definitiva, mas ainda nédo
satisfaz o proposto: incorporar componentes dinamicamente em tempo de execucdo (e
que a principio ndo estavam previstos).

Partindo da ideia do agente nativo, a ProSyst pretende prover a capacidade de
incorporar novos madulos (sem previsdo de lancamento, pois segundo informacdo no
site da empresa, este recurso ndo é prioridade no momento). Atualmente em fase de
desenvolvimento ja é possivel adicionar novos médulos ao MIDlet OSGi, desde que
estes ja estejam no sistema de arquivos do dispositivo movel. Esta tarefa tambem é
realizada pelo agente nativo que ird criar um novo contéiner MIDlet, adicionando o
novo modulo. Neste processo, a aplicacdo (se em execucao) sera encerrada, 0 agente
nativo ird adicionar o novo médulo ao contéiner do MIDlIet e inicid-lo novamente
(PROSYST, 2010).

Esta solugdo, quando pronta, pode também atingir o objetivo proposto neste
trabalho; contudo ndo é muito agradavel ao usuéario ter sua aplicacdo encerrada toda
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hora que tiver um novo servico disponivel. Principalmente no cenario proposto neste
trabalho (ambientes inteligentes) perturbagbes durante o uso do sistema ndo séo
desejaveis, pois pode se tratar de um sistema critico, aléem de prejudicar a interacao do
usuario com o software. Usando um sistema supervisorio como exemplo, seria muito
ruim entrar num edificio ou industria e a cada andar ou setor, respectivamente, a
aplicacdo ficar encerrando e reiniciando para adicionar novos recursos ou Servigos
disponiveis em cada novo local visitado.
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4 PROPOSTA: O FRAMEWORK DYNAMICML

Como visto no capitulo anterior, ainda ndo é possivel criar uma solucdo satisfatéria
(na definicdo de sistema dinamico, capitulo 2) para ser usada eficientemente no
contexto proposto por este trabalho: sistemas supervisérios e ambientes inteligentes, na
plataforma Java ME, na configuragdo CLDC.

Os beneficios e limitacfes de varios trabalhos foram avaliados no capitulo anterior,
mas em resumo temos o seguinte:

e Modificagdo da KVM: grande complexidade, e requer o desenvolvimento para
cada dispositivo alvo diferente.
e JSR-232: ndo serve para dispositivos CLDC, ou seja, sistemas com grandes
restri¢des de hardware (e a maioria absoluta dos dispositivos atuais).
e OSGi encapsulado: o dinamismo ¢ parcial, pois qualquer modulo tem de estar
previamente disponivel no contéiner do MIDlet.
e Agente nativo: dinamismo parcial ou interagdo homem-maquina prejudicada
(como explicado no ultimo item do capitulo anterior).
Todos os trabalhos encontrados sdo unanimes quanto as dificuldades impostas pela
CLDC (principalmente pela falta da APl de reflexdo) para se obter aplicagdes
dindmicas; e como visto anteriormente, todas as solu¢des propostas tem suas restricoes.

Assim, a ideia de propor um sistema que possa satisfazer as caracteristicas de um
sistema dindmico (definido no capitulo 2) no contexto de sistemas supervisorios e
ambientes inteligentes é um grande desafio.

O resultado deste trabalho pode ter um impacto positivo na qualidade e difusdo
destes sistemas em dispositivos méveis, proporcionando novas aplicagdes ou expandido
a base de aparelhos compativeis para sistemas ja existentes.

4.1 Contribuicao

O objetivo geral dessa Dissertacdo de Mestrado é propor um framework para
possibilitar a criacdo de sistemas dindmicos moveis, na plataforma Java ME,
configuracdo CLDC, e principalmente na area de sistemas supervisorios.

A principal contribuicdo deste trabalho em relacdo as pesquisas correlatas
atualmente encontradas é a plena possibilidade de criar aplicagdes dindmicas (como
definido no capitulo 2) no contexto proposto.

Outros beneficios alcancados foram: (i) o desenvolvimento de uma metalinguagem
para a especificacdo de aplicagdes, e (ii) um conjunto de ferramentas para rapida
prototipacéo de software.
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Em relacdo a metalinguagem, por criar uma forma de mais alto nivel para
“programar” uma aplicagdo, usando uma linguagem em formato XML e descritiva,
torna possivel que um maior numero de pessoas, € ndo somente especialistas, possam
entender e desenvolver aplicagdes Java ME usando o resultado deste trabalho.

A respeito do conjunto de ferramentas para rapida prototipacdo: tem-se o framework
em si, e a linguagem DynamicML, que auxiliam no projeto e rapido desenvolvimento
de prototipos para validacdo de sistemas; ou seja, é gerada inicialmente somente a
interface para avaliacdo e validagdo da mesma junto ao cliente, e isso sem tomar tempo
da equipe de desenvolvimento.

4.2 Arquitetura

Dados os desafios impostos pela configuragdo CLDC do Java ME, e depois de
avaliar os trabalhos relacionados e suas contribuicdes surgiu a ideia de usar a propria
filosofia Java (interpretar codigo) para resolver o problema proposto. Entenda-se aqui
por interpretar codigo como a técnica de “escrever” uma aplicacdo através de uma
metalinguagem, no formato XML, e a partir daqui chamada de DynamicML. E o
framework proposto sera usado para ler e interpretar um arquivo escrito nesta
linguagem, e assim criar efetivamente a aplicacdo no dispositivo mdvel. Toda a
representacdo gréafica (interface com usuario) e comunicacao de dados sdo gerenciadas
pelo motor do framework.

Assim, o framework deve permitir aos desenvolvedores de sistemas para
dispositivos moveis criar MIDlets dindmicos, e sem depender de implementacdes de
JSRs pelos dispositivos, de hardware sofisticado e nem mesmo de uma KVM
especifica.

O MIDlet devera usar a biblioteca do framework através de uma API definida; todas
as configuracdes dindmicas serdo definidas através de um arquivo XML que pode estar
previamente contido no dispositivo ou pode ser recebido via qualquer interface de
comunicacgéo que suporte HTTP, TCP ou UDP (Wifi, Bluetooth, GPRS, etc.).

No cenério de ambientes inteligentes, um exemplo é a descoberta de novos servicos
disponibilizados por algum equipamento no ambiente; assim ao descobrir a existéncia
do novo servico o MIDlet buscara o arquivo de configuracdo, este serd processado pelo
motor do framework e apds isto o MIDlet se adaptara de acordo com o contetdo do
arquivo de configuracao.

Neste momento, é importante salientar que a proposta ndo aborda o problema de
descoberta de servicos em si; desta forma o trabalho esta sendo feito assumindo que de
alguma forma (seja usando alguma outra ferramenta ou software) o novo servigo é
encontrado e informado ao gerenciador do framework DynamicML. O objetivo deste
trabalho € propor uma ferramenta capaz de prover a capacidade de adaptacdo dinamica
de um MIDlet sem interromper a sua execugao.

A solucdo proposta funciona da seguinte forma: o usuario entra em um ambiente
com seu aparelho movel; se neste local houver um servico disponivel (controle de
iluminacdo, por exemplo), o servidor mestre do ambiente devera informar o dispositivo
movel da disponibilidade deste servigo. Ao ser informado da presenca do novo servigo,
o framework pode avisar 0 usuério e pedir autorizacdo ou requisitar seu arquivo de
configuracdo automaticamente. A configuragcdo do servi¢co, um arquivo DynamicML, é
entdo enviada ao dispositivo mével, como visto na Figura 8. Em seguida este arquivo €
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processado e interpretado pelo motor do framework, e ap0s este processo o sistema criar
0 MIDlet, ou adaptar caso ja exista, de forma dindmica, de acordo com o arquivo
recebido.

Figura 8 — Descoberta de novo servico e recepcao do arquivo de configuracdo pelo
MIDlet.

Cada servico tem um arquivo de configuracdo Unico, e este é criado usando a
metalinguagem DynamicML; assim criamos a descricdo de uma aplicacdo genérica e
independente do dispositivo alvo. Toda e qualquer peculiaridade do aparelho mével sera
adaptada no momento em que o motor do framework interpretar o arquivo de
configuracdo para gerar o codigo da aplicacdo para execucgdo. Isso permite adaptar o
visual e a usabilidade da melhor forma possivel para cada aparelho automaticamente.
Esta € uma importante contribuicdo deste trabalho, como mostrado na Figura 9, um
mesmo servico pode ser acessado facilmente em dispositivos bem diferentes.

i Motor \
-

do i
S Framework J

Figura 9 — Demonstracdo da geracdo de modulos de interface para multiplos aparelhos
moveis (de um mesmo servico).

Uma opcao é usar o sistema ndo para adicionar servigos ou NOVOS recursos ao
MIDlet, mas para somente criar interfaces de usudrios atualizaveis; ou seja, quando
houver apenas pequenas correcdes no aplicativo, ndo seria necessario atualizar todo o
sistema. Bastaria modificar o arquivo de configuragdo e disparar um sinal para os
dispositivos moveis carregarem 0 novo arquivo. A nova interface estaria
instantaneamente pronta para uso, sem nenhuma interrupgéo no trabalho do usuario.

Com o sistema proposto sera possivel ter sistemas dindmicos: que possam adicionar
novos componentes, atualizar componentes, GUI padronizada e previsivel
(independente do dispositivo); tudo isto na plataforma Java ME e configuragdo CLDC.

4.3 A Linguagem DynamicML

Para programacdo de aplicacdes dindmicas usando o framework proposto neste
trabalho foi criada uma metalinguagem para descri¢do de aplicagdes: a DynamicML. No
projeto da linguagem, foi feita a opcéo por usar como base o0 XML (que é um padréo
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mais que consagrado para estruturacdo de dados hierarquicos), e aproveitando assim, a
existéncia de inumeras ferramentas para este formato.

Abaixo segue um exemplo de arquivo descrevendo uma aplicacdo na linguagem
DynamicML. Um manual completo sobre a linguagem encontra-se no apéndice deste
trabalho. Os detalhes do codigo serdo explicados em seguida.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<DynamicML>
<Service Name="DynamicMJ" Version="100000">

<Description>Descricédo deste Servigo.</Description>

<URL type="upload">http://skynet-s.no-ip.org:6969/DynamicMJ_Server/SendData</URL>
<URL type="download" >http://skynet-s.no-ip.org:6969/DynamicMJ_Server/GetData</URL>

<UIlList>
<UI id="TESTE_GUI">
<ComponentsList>
<Component id="STRING_ITEM" type="STRING_ITEM">
<Properties>
<Label>Titulo do Stringltem</Label>
<Text>Texto, texto, texto.</Text>
<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE_BOLD,STYLE_UNDERLINED,
SIZE_MEDIUM</Font>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>

<Component id="TEXT_FIELD" type="TEXT_FIELD">
<Properties>
<Label>Titulo do TextField:</Label>
<Text>escreva aqui um texto...</Text>
<MaxSize>100</MaxSize>
<Constraints>ANY,UNEDITABLE </Constraints>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>

<Component id="IMAGE_ITEM" type="IMAGE_ITEM">
<Properties>
<Label>Imageltem</Label>
<Image>http://skynet-s.no-ip.org:6969/DynamicML/mac.gif</Image >
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AlternateText>image NOT loaded! </AlternateText>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>

<Component id="DATE_FIELD" type="DATE_FIELD">
<Properties>
<Label>Data atual:</Label>
<InputMode>DATE_TIME</InputMode>
<DateTime>11:12:13,14/10/2015</DateTime>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>
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</Service>
</DynamicML>

<Component id="CHOICE_GROUP" type="CHOICE_GROUP">
<Properties>
<Label>Escolha!</Label>
<ChoiceType>EXCLUSIVE</ChoiceType>
<Items>UM; ;DOIS; ;TRES; </Items>
<Selected>0,1,0</Selected>
<Font>FACE_SYSTEM,STYLE_PLAIN,SIZE_SMALL</Font>
<FitPolicy>TEXT_WRAP_DEFAULT</FitPolicy>
<lLayout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>
</ComponentsList>

<Buttons>
<Command>ACTION_EXIT</Command>
<Command>ACTION_SENDDATA</Command>
<Command>ACTION_RECEIVEDATA</Command>
<Command ui="UI2">ACTION_GOTOUI</Command>

</Buttons>
</UI>
<Ul id="UI2">

<ComponentsList>
<Component id="STRING_ITEM" type="STRING_ITEM">
<Properties>
<Label>TA-tulo do Stringltem</Label>
<Text>Texto, texto, texto.</Text>
<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE_BOLD,STYLE_UNDERLINED,
SIZE_MEDIUM</Font>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>
</ComponentsList>

<Buttons>
<Command ui="TESTE_GUI">ACTION_GOTOUI</Command>
</Buttons>
</UI>
</UIList>

Como visto na listagem exemplo, o arquivo descrevendo a aplicacdo inicia com a
tag padrdo XML, e logo apds, uma tag informando que este é um documento no
formato DynamicML. Em seguida vem o corpo que descreve realmente a aplicacdo que
se quer gerar. Como principais tags para se entender a linguagem temos:

1.

Service: identifica unicamente um servigo internamente no gerenciador de
servigos (conta com o nome do servigo em formato ID e do seu niimero de
versao).

Description: um breve texto para descrever os propositos do servigo.

URL: indica os enderecos para envio e recebimento de dados que serdo
acessados (a fag URL pode ser do tipo upload ou download).

UlList: tag que indica o inicio do bloco de Uls (interface de usuério, do
inglés user interface).

UI: identifica uma UI unicamente dentro de um servico.

ComponentList: zag para indicar o inicio do bloco de componentes de uma
tela (UI), ou seja, a lista de itens de interface.

Component: identifica o componente, de forma tUnica, dentro de uma UI
(tela) e o tipo de componente (o tipo de objeto a ser instanciado sera definido
com base neste ultimo atributo).
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8. Properties: fag com ntimero de tags internas varidvel, e indica o inicio do
bloco de propriedades de configuragdo de um componente. A quantidade e a
natureza destas tags internas variam de acordo com cada componente, alguns
itens comuns de configuracdo sdo: fonte usada no componente, /abel ou
titulo do componente, texto do componente, etc.

9. Buttons: indica o bloco de comandos para uma U, ou seja, define os
comandos para uma tela, como: ir para outra tela, sair do programa, etc.

10. Command: fag que define uma agdo para uma dada Ul. Atualmente existem
somente quatro agdes possiveis: sair do servico, ir para outra tela, enviar
dados da tela atual, receber dados e atualizar os campos da tela atual.

Para referéncia completa sobre a linguagem, consultar o manual da linguagem
DynamicML.

4.4 DynamicML framework

O framework é composto pelos seguintes médulos principais: Core, Net e Ul; e dois
maodulos menores: Exceptions e Test.

O médulo Core é o coracdo do sistema, e concentra todo o cddigo de processamento
dos arquivos XMLs, criacdo dos objetos e componentes da interface, gerenciamento das
telas, processamento de comandos, e centralizando o acoplamento com 0s outros
modulos.

O modulo Net centraliza todo o cédigo de envio e recebimento de dados através de
meios de comunicacdo (Bluetooth, internet, WiFi). E o responsavel por preparar 0s
dados antes de enviar ou apos recebé-los via rede, realizando qualquer tratamento
necessario (compactacdo, criptografia, etc.). Atualmente as interfaces de comunicacéo
suportadas sdo redes TCP/IP via GPRS (rede de dados da telefonia mével) ou WiFi;
sendo que para o envio/recebimento de dados de um servigo e inclusive do arquivo
XML do servigo, atualmente, s6 existe suporte através do protocolo HTTP (tipicamente
servlets), ja para o recebimento dos arquivos XMLs dos descritores e de atualizacdes
automaticas dos servicos (dados e/ou interface) os dados sdo transmitidos via protocolo
UDP.

O modulo Ul foi divido em dois grupos de codigo: uma parte geral, com interfaces
que devem ser implementadas por componentes a serem usados pelos servicos, e um
moédulo configurador das propriedades dos componentes (parte especifica do
componente na traducdo XML); e a outra parte € o conjunto de componentes
disponiveis atualmente para trabalhar com o framework proposto.

Ja 0 modulo exceptions é para controle e tratamento de erros durante a execucdo, e 0
test € um conjunto de arquivos de teste de varias partes, usadas durante o
desenvolvimento da ferramenta.

Na sequéncia sera apresentada uma visdo ampla da arquitetura do framework,
detalhando a estrutura e os relacionamentos entre as classes; e em seguida cada mddulo
sera apresentado individualmente para explicitar os detalhes internos de funcionando
destes e de suas respectivas classes.

Para facilitar a visualizacdo, o diagrama de classes foi dividido em duas etapas: na
primeira serdo ressaltados os relacionamentos de acordo com a arquitetura do
framework, e por isso escondendo o conteudo das classes (campos e métodos); na
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segunda serdo mostrados os diagramas exibindo o conteldo das classes, mas sem 0s
relacionamentos. Essa divisdo foi feita para ter imagens mais claras e assim facilitar a
compreensdo do trabalho.

4.4.1 Visao Geral
O framework pode ser dividido em cinco grupos de relacionamentos:

e Gerenciador de servigos;
e Servico;

e Interface;

e Tratamento de erros;

e Teste e pesquisa.

4.4.1.1 Gerenciador de Servigos

Este grupo de classes € o coracdo do framework, pois gerencia a instalacéo,
atualizagdo, desinstalacdo, os servicos de rede referentes a comunica¢do com o servidor
do ambiente, além do motor que faz a analise do arquivo DynamicML para traduzi-lo
em componentes do Java ME.

«interfaces winterfaces
AutoRefreshDatalistener L. B ServiceManager | ---=| DescriptorReceiverListener
(from emm::net) (from emm::core::dynamic) {from emm::net)

“ autoRefreshDatalistensr -servicellanager “descriptorReceiverListener
DescriptorReceiverServer
(from emm::net})
-descriptorReceives =
winterfaces
AutoRefreshDataServer DymamichJ | -1 ServiceManagerListener
(from emm::net) -dataReceiverServer (from emm::core} (from emm::core::dynamic)

Engine DynamicComm

(from emm:;;core:.dynamic) (from emm::net)
KXmiParser Zip
(from emm::core:.dynamic) (from emm::core)

Figura 10 — Detalhamento dos relacionamentos de classes do Gerenciador de Servicos.

A interface do protdtipo com o usuario é feita na classe DynamicMJ, que por sua
vez contém um gerenciador de servicos, através da classe ServiceManager, e esta por
sua vez implementa duas interfaces de servidores: AutoRefreshDataListener e
DescriptorReceiverListener; a primeira é para o gerenciador ser alertado quando o
framework receber dados para atualizar dados de algum servico; a segunda € a interface
que o gerenciador usa para receber um descritor de servi¢o (novo servigo descoberto ou
um ja existente tem uma nova verséo de aplicacéo).

A classe Engine € uma thread usada para realizar a analise sintatica de arquivos
DynamicML, e a KXmlParser € usada internamente pelo Engine para debugging.
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DynamicComm também € uma thread, e é usada para realizar a comunicacdo HTTP
com os servidores mediadores dos servigos disponiveis no ambiente.

A classe Zip, é uma classe utilitaria usada para compactacdo de dados, util para
economia de banda durante a transmisséo de dados.

4.4.1.2 Servico

Uma aplicacdo é representada pela classe Service, e esta por sua vez € derivada do
descritor da aplicacdo, que contém os dados basicos de identificacdo de uma aplicacao.
A classe Service concentra todos os dados referentes a um servigo, como a listas Uls
(ServiceUl); e cada Ul, ou tela, tem uma classe Form correspondente, que ¢é
efetivamente a tela gerada pelo arquivo DynamicML apds a analise e instanciagdo feita
pelo Engine. Na Figura 11, a sequir, a representacdo da estrutura descrita.

ServiceDescriptor

(from emm::core: . dynamic)

Service
(from emm::core: . dynamic)

-zerviceParent ;
zinterfaces

ServicelpdateData
e 77 (from emm::core:dynamic)

Servicell
(from emm::core::dynamic) |

R
“servicellDwrar \K

-form

DynamicDataEngine
{from emm::core::dynamic)

Form

(from emm::ui:widgets)

Figura 11 — Detalhamento dos relacionamentos de classes do Servico.

A classe que, internamente, representa uma tela, a ServiceUl implementa a interface
ServiceUpdateData que ¢é usada para as chamadas de envio e recebimento de dados pela
aplicacdo, um diferencial aqui é que essas sdo chamadas que devem ser executadas
explicitamente pelo usuario, diferentemente da atualizacdo automatica de dados (quando
disponivel) feita pela interface AutoRefreshDatalListener no gerenciador de servicos.

E finalmente, a classe DynamicDataEngine é instanciada pela ServiceUl sempre que
for feito o recebimento ou envio de dados para o servidor; isso porque essa classe é a
responsavel pela conversdo dos dados da aplicacdo para um arquivo DynamicML e
vice-versa. Assim, existe um formato padrdo: o0 mesmo usado no arquivo DynamicML
para descricdo de servicos, SO que mais simples, pois somente os valores de cada campo
s80 necessarios, e ndo as suas propriedades de configuragéo.

4.4.1.3 Interface

Cada componente de interface é representado por duas classes: uma abstrata, usada
para incluir um campo ID para identificar o componente unicamente dentro da estrutura
do framework e para trabalhar generalizacdes de componentes (Gtil na expansdo do
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conjunto atual); a segunda, concreta, é a efetiva instancia de um componente,
responsavel pelo seu desenho e funcionalidades.

E, como visto na Figura 12, todos os componentes devem implementar duas
interfaces: DynamicWidget e WidgetXMLParser. A primeira é usada na manipulacéo
dos componentes internamente pelo framework para identificar 0 componente e seu
tipo, além de ler e gravar dados neste. A segunda é a responsavel pela implementacéao
da conversdo do formato de dados do componente para DynamicML e vice-versa.

GUlltens Command

(from emmm:;ui) (from emm:;ui;widgets )

AbstractChoiceGroup
(from emm::uiwidget= )

AbstractStringltem
(from emm;;ui widgets}

ChoiceGroup
(from emm::uiwidgets )

Stringltem

(from emm;;ui;widgets)

_

AbstractTextField
(from emm;;ui widgets)

TextField

(from emm;;ui;:widgets)

. R f
W s AN N 7
winterfaces winterfaces
DynamicWidget WidgetXMLParser
(from emm:;ui) (from emm::ui)

DateField
(from emm::uiwidgets )

AbstractDateField
(from emm::uiwidget= )

ln;ageltem

(from emm;;ui;:widgets)

Abstractimageltem
(from emm;;ui;:widgets)

Figura 12 — Detalhamento dos relacionamentos de classes da Interface.

A classe Command responsavel pela instanciacdo de botdes de acédo e navegacdo nas

telas da aplicacdo.
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E finalmente, a classe utilitdria GUIItens que € onde se concentram todos oS
métodos de interpretacdo de propriedades dos componentes na linguagem DynamicML.
Essa separacdo foi feita para manter as classes de componentes limpas e todos o0s
métodos de processamento num so lugar.

4.4.1.4 Tratamento de Erros

As classes de erros sdo muito importantes no framework, pois como todo o
processamento deve ser feito em tempo de execucdo, toda e qualquer anomalia deve ser
capturada e tratada corretamente da forma mais transparente possivel para o usuério, e
sempre que possivel o sistema deve ser capaz de recuperar seu estado funcional.

InvalidObjectTypeException
[ from emm:.exception}

KMLTagAttributeNameException
(from emm:.exception}

XMLTagAttributeNumberException
[ from emm:.exception}

KMLTagAttributeValueException
[ from emm:.exception}

KXMLTagValueException
(from emm:.exception}

Figura 13 — Classes de tratamento de erros.

A maioria das classes de erros criadas foram para o processamento da linguagem
DynamicML, sendo apenas uma (a primeira, de cima para baixo, da Figura 13) para
tratar tentativa de manipulacdo de componente com tipo diferente do seu.

4.4.1.5 Teste e Pesquisa

As classes deste conjunto sdo classes de teste e de pesquisa, usadas ao longo do
desenvolvimento do framework. Algumas sdo de recursos beta (ndo implementados no
protdtipo atual) e outras foram consideradas obsoletas, mas mantidas aqui como
referéncia.
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PortzsManager

(from emm::net)

Data
(from emm:.core)

HighQualityRandom
(from emm:.core}

Tester
(from emm::test)

AnimatedHourGlass
(from emm::ui}

WorkingWaitinglcon

(from emm::ui}

Figura 14 — Classes de testes, debugging e pesquisa.
4.4.2 Modulo Core

Na raiz do modulo, estd a classe Zip que encapsula as chamadas a biblioteca de
compactacao, usada para diminuir o volume de dados trafegados na rede, uma exigéncia
devido aos custos das redes mdveis atuais; a classe Data, atualmente em estagio beta e,
portanto ndo incluida na primeira versdao do protétipo, seria usada para criar tipagem
dindmica de dados e assim aumentar a generalizacdo do framework; a classe
DynamicMJ que é na verdade uma aplicacdo exemplo usando este trabalho.
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caresdynamic care:Data core:Dynarmichtd
INT - int servicehananger : ServiceManager
FLOAT - int descriptorReceiverSerer : DescriptorReceiverSenver
STRIMG : int installedServices : List
BOOLEAM int availableServices : List
dataType ;int midlet : WiDet
datavalue : String defaultDisplayahle - Displavahle
startApp() ; void

pauseAppd void
destrovdppiargd ;- boolean) ; woid
exithlDlet()  void
commandaction(c : Command,d : Displayable) D woid
BUFFER : int servicelistsChangedd  vaid

; l getServicesListUID  List
deflateluncompressedbata - bitell : byte] setDisplavable(nexDisplavable : Displayable) : vaid
Inflate(tompressedData - bytefl) - byte] setDefaultDisplayable : void
ZipCompresshultifilesToCompress : Vector) © byte[] -
ZipDecampressiis | InputStream) © ytel
zipDecampresshultifis - InputStream)  Vectar
readinputStreamiis | InputStrearm;) ; byte[
ttedrrayTaStringdntaeArray - bytefl) | String
strinaToByteArray(str - String) © byte]

care:fip

Figura 15 — Diagrama UML do modulo Core.

No subconjunto dynamic do modulo estd a classe ServiceManager, que € a
responsavel por organizar os servigcos disponiveis, instalados e fazer as chamadas de
processamento dos XMLs; a interface ServiceManagerListener deve ser implementada
por qualquer classe que deseje ser informada sobre mudancas nas listas de servigcos no
ServiceManager (novos servigos, servicos excluidos, etc.); a classe Engine é
responsavel por fazer a traducdo do XML dos servicos e seus descritores, e assim gerar
0os dados necessarios para instanciar 0s objetos correspondentes; a classe
DynamicDataEngine é semelhante ao tradutor anterior, mas esta é a responsavel
somente pela traducdo de atualizagfes dos dados de uma tela, ou seja, traduz os dados
de um objeto na tela para XML e vice-versa, necessario na comunicagdo com o sistema
externo; a classe ServiceDescriptor define os dados gerais de um servico, usados
principalmente para identifica-los unicamente; a classe Service extende a anterior e
contém dados especificos do servico, como sua URL de envio e\ou recebimento de
dados, gerencia as telas da aplicacdo do servi¢o e o ponto de entrada desde (execucao);
a classe ServiceUl é a representacdo de uma tela, e um servico pode ter de 1 a n telas,
que sdo gerenciadas pela classe anterior, aqui é feito o gerenciamento dos componentes,
e a implementacdo das interfaces para permitir os envio/recebimento de dados, e para
atualizacdo automatica de dados; e como ultima classe de modulo estd a KXmlParser,
que € somente um encapsulamento para debug da biblioteca KXml usada.



==interfaces== core:dynamic:DynamicDataEngine core:dynamic:kxmIParser
care:dynamic: SenicemanagerListener WML TO DYMAMICDATA - int
sericelistsChanged?) ;void DefMAMICDATA TO HML - int
wnl_Data : String
ui : Servicell

witeQrRead<ml :int

=<interface==

==create== DynamicDataEndine
core:dynamic: SenicellpdateData i gineq

==create== DynamicDataEnginefuiToYyork © Serviceldl wr :inf)

receiveDatal : void runi) :void
sendDatal : void ¥miToDynamicDataiui - Service Ul : void
dynamicDataToxXML{ui ; Sericell) : void
45‘ setDynamicmMLiml : String) : void

getDynamicxmLG : String
¥miladdLlinedline : String) : void

‘realize==
coresdynamic:Servicel| coredynamic:ServiceDescriptar

seniceParent: Service semvicehlame : String
sericelJIName ; String version | int
companentsList : Vector descrican : String
commandsList : Vector ¥mlURL : String
form : Form ==greate== ServiceDescriptar)
==create== ServicelUl{parent . Senice) setSericeMlameisericeMame ; String) © woid
getParentServiced : Service getSericeblamed : String
setMameinamell : String) : void setversioniversion : inf) : void
getharmed) : String getversiond :int
getComponentsList)) : Wector getversionStringd : String
addComponent{campanent : Dynamictidget) : void setDescription{descrican : String) : void
getCommandsListd : Vector getDescricao() : String
gddCommandi{command ; Command) ; void setdmlURLxmIVREL : String) ; void
getFormg : Farm get<mllURLY : String
createForm() : vaoid toString()  String
findComponent{uilD : String,componentlD : String,componentType : String) © Dynamiciidget
receiveDatal : void
sendDatal : void
dataReceivedmlOfMataToRefreshReceived : String)d ; void

coresdynamic:SericeMananer coresdynamic:Service
seniceslist: Vector url_upload : String
senicesFoundList: Wector url_download : String
sericeManagerlisteners : Vector UlsList : WVector
==greate== ServiceManager{phlidiet : MIDIet) ==create== Serice{descriptar : ServiceDescriptor)
addSemiceManagerListenerilistener : ServiceManagerListener) ;woid setUrl_upload{url_upload : String) : void
notifyListenersd : void getUrl_upload() : String
getServicesList) : Strina] setUrl_downloadurl_download : String) : void
getServicesFoundList) : String getUrl_download() : String
findServicelserviceMame : String) : Service getUIListd) : Yector
findServiceDescriptor{serviceDescriptorMame : String) - ServiceDescriptor addU{ui - ServiceJI) : vaid
findServicePosition(serviceMame : String) :int findUI{uild : String) - Servicell
findServiceDescriptorPosition{semniceDescriptorMame : String) : int executel) ;waid
senicelnstalliserviceDescriptor - ServiceDescriptor,position : int) : void
senicelnstalliserviceDescriptor : ServiceDescriptor) : void
sewicelninstalliserviceMame ; String) ; void
senicellpdate(sericeDescriptor : ServiceDescripton : woid
¥mlServiceDescriptarReceivedixmlServiceDescriptarReceived : String) © void

caresdynamic:Enginge

ohjectToBeFilledByxML ; Ohject
wmiToFrocess © String

==create== EnginefobjToBeFilled : Object)

sefiMLToParsefml : String) : void

gethewObjectFilledByxML - Ohject

rund : wvoid

readXMLxmI : InputStream) : void

readSerdceDescriptor{parser | KxXmlIParser) :void

readServiceiparser | K¥XmlIParser) void

readSenicellliparser : KXmlParsernewSenicellIToBeFilled : ServicelJ) : void
readComponentPropedies{parser : KxmlParsercomponentType : String,componentlD : String) - DynamicWWidget

Figura 16 — Diagrama UML do mddulo Core.Dynamic.
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4.4.3 Modulo Net

Este mddulo é o responsavel por toda a comunicacdo do framework, atualmente
existe parte da comunicagdo implementada através do UDP e HTTP (para demonstrar a
possibilidade de uso em multiplos protocolos).

A classe DescriptorReceiverServer ¢ uma Thread que fica constantemente ativa e é
responsavel por receber os descritores de servigos encontrados, ou seja, ao entrar num
ambiente com um novo servico disponivel, é essa classe que ir& receber o descritor e
repassa-lo ao listener da classe (no sistema exemplo, a classe main do projeto); a classe
AutoRefreshDataServer também é uma Thread paralela, e tem como funcdo receber
atualizacbes de dados dos servigcos, exemplo: um servico que monitora uma dada
temperatura e cada vez que a temperatura do sistema supervisionado mudar, 0 novo
valor € enviado para 0 servico, que recebe através desta classe. As duas classes
receptoras de dados externos (DescriptotReceiverServer e AutoRefreshDataServer)
recebem dados através do protocolo UDP; a classe DynamicComm é usada para enviar
dados para o servidor do servico, e também para requisitar dados dindmicos como
imagens e outros itens, essa comunicacdo € feita via HTTP; a classe PortsManager, que
foi tornada obsoleta, tinha como objetivo apenas gerenciar o nimero das portas que
cada servico registrava para atualizacdo automatica de dados, ou seja, para cada servico
que desejasse receber dados automaticamente, este teria uma porta exclusiva (as portas
iniciavam em 30.002 e iam até 30.011), contudo para contornar uma limitacdo de
namero de portas simultaneamente abertas, esta classe foi descontinuada e a thread que
recebe atualizacdo de dados usa a porta 30.002 para todos 0s servicos, e esta repassa 0s
dados para o servico destino de acordo com os IDs no XML de dados; por fim temos
duas interfaces, DescriptorReceiverListener e AutoRefreshDatalistener, a primeira
deve ser implementada pela classe que quiser ser notificada do recebimento de novos
descritores, no framework essa classe é o gerenciador de servicos (ServiceManager), e a
segunda interface sera implementada pela classe de interface (ServiceUl) que queira
fazer uso do recurso de atualizacdo de dados automatica.
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net::sf net:PaortsManager net:DynamicComm

STARTIMNG PORT MUMBER :int url : String

Max LISTENING SERVICES @ int parameters : bytefl]

insePorts  hoolean reguesthethod : String

tPorin - int responseData : hyte]

releasePaortipart : inty : void ==greate== DynamicCommiurl ; String,parameters : byte[l[l requestMethod ; String)
getResponseDatad) : hyte]
rund ;void

conexaoHTTR{url : String, parameters : byte[l[l requestvethod : String) : bytel
pracessHTTPResponsedhitp - HitpConnection,iStrm © InputStream) : byte[

net:DescriptarReceiverServer

BUFFER LEMNGHT :int
porTolisten @ int

descriptorReceiverListener : DescriptorReceiverListener .
==interface==

==¢reate== DescriptorReceiverServar( net:DescriptorReceiverListener

==create== DescriptorReceiverServer(part ; int)

rung - void ¥mlSeniceDescriptorReceivedixmlServiceDescriptarReceived : String) © void

setDescriptorReceiverListener{listener : DescriptorReceiverListener) : void
serdceDescriptorReceiver() ; vaid

net:AutoRefreshDataServer

listenerForThisThread : AutoRefreshDatalistener

=sinterface>> autoRefreshDatalisteningPart ; int

net:AutoRefreshDatalistener

==create== AutoRefreshDataServer{plistenerForThisThread  AutoRefreshDatalistener)
getlisteningPoart() : int

ngetinstancedistener : AutoRefreshDatal istener) : AutoRefreshDataServer

rund ;void

stopd) - vaid

autolpdateReceiver( : void

dataReceivedxmIOMDataToRefreshReceived ; String) © void

Figura 17 — Diagrama UML do modulo Net.
4.4.4 Modulo Ul

Este mddulo contém as classes usadas para componentizar e tornar a interface
flexivel e permitir a configuracdo de conjuntos dindmicos de componentes durante a
execucao.

Inicialmente temos duas interfaces usadas na técnica criada para tornar 0s
componentes dindmicos, podendo ser configurados e alterados em tempo de execugéo:
WidgetXMLParser e DynamicWidget. O primeiro exige apenas que 0 componente
implemente um método para interpretar o XML especifico para sua configuracdo, ou
seja, que leia os campos do XML e instancie e configure um componente conforme as
instrucGes lidas; o segundo exige a implementacdo de métodos ligados ao
gerenciamento do componente: método para retornar o seu identificador unico, seu tipo
interno no framework, e métodos para visualizar e marcar o valor do componente.
Existem duas classes de interface, que ndo estdo sendo usadas ainda pois estdo em
estdgio beta, que servem para criar um icone animado no estilo “aguarde,
processando...”; que sdo as classes AnimatedHourGlass e WorkingWaitinglcon.

Na raiz do modulo, por fim, temos a classe GUIItens, que funciona como um
registro para todos os componentes usados no framework, tem uma enumeragdo dos
componentes suportados e varios métodos auxiliares para o processo de interpretacdo do
XML. Essa separacdo de codigos utilitarios de interpretagdo de propriedades foi feita,
pois existem varias propriedades comuns entre 0os componentes; assim centralizou-se
todos os codigos referentes a interpretacdo de propriedades num s6 lugar, o que permitiu
grande reuso de codigo, e ainda permitiu que as classes dos componentes ficassem mais
“limpas”, facilitando inclusive sua compreensao.




uizwidgets

==interface==
uizDynamichidget

getDynamiclDd : String
setbynamicwidgetData(data : String) © void
getDynamicywidgetDatad : String
getDynamicyidaetTyped : int

=zinterfaces=
uizWidgethLParser

widget<MLParser{parser : KxmlParser) | Widget<MLParser

uizWarkingWaitingleon

tela: Form

==greate== YWarkingWaitinglcond
destroyAppiunconditional : boolean) :void
pauseAppd void

startdppd : void

exithIDletd : void

uizAnimatedHourGlass

active - hoalean
sleepTime :int
images : Image[

uizGUltens

imagelndex : int

ALERT :int
ALERT TYPE :int
CAMVAS - int
CHOICE GROUP :int
COMMAND : int
CUSTOM ITEM : int
DATE FIELD :int
DISPLAY :int
DISPLAYABLE :int
EOMT - int

EORM :int

GAUGE : int

GRAPHICS - int

IMAGE - int

IMAGE ITEN : int

ITEM : int

LIST : int

SCREEM :int

SPACER :int

STRIMG ITEM :int
TEXT BOX:int

TEXT FIELD :int
TICKER : int

alert : Siring

alerType : String
canvas : String
choiceGroup ; String
command ; String
custamitem : String
dateField : String
display : String
displayable : String
font : String

forrm : String

gaune : String

araphics : String

imane : String
imaneltern : String

iterm : String

list : String

screen : String
spacer : String
stringltern : String
textBox : String

textField : String

ticker : String

ACTION SEMDDATA: int
ACTION RECEIMEDATA: int
ACTION EXIT - int
ACTION GOTOUI - int
enumaration : Yector
initialized : hoolean

==greate== AnimatedHourGlass(images : Image[l)
showMotifyd : void

hideMotifyd © void

paint{y : Graphics) : vaid

run( :void

oetGUltemConstantFromStringinseudoConstant : Strind : int

netGUlACtionConstantF romString{pseudoConstant : Stringd : int
etf ontParametersConstantsFromStrinalparameterConstant : String) © int
etConstraintsParameters ConstantsFromStrina{parameterConstant : Strin
etfppearancemodel arameterCaonstantf romStrin
etl ayoutParametersConstantsFromString(parameterConstant : String) - int
etDatelnputtodeP arameterc onstantf romStrinafparameterC onstant : Strin
etChoiceTypeParameterConstantFromStrina(parameterConstant : Strin
etChoiceFitPolicyP arameterConstantFromStrinaiparameterConstant : Strin

splitString(str : String,snlitter : char) : String

occurrencesofistr : String.solitter : chard : int

destroyAppiunconditional : boolean) : void

pauseApp() - void

startApp() - vaoid

arameterConstant : Strin

int

int

int

int

int

Figura 18 — Diagrama UML do modulo UL.

43



44

No subconjunto Widgets do médulo Ul estdo as classes de todos os componentes
disponiveis atualmente no framework. As classes Form e Command extendem as
respectivas classes da biblioteca Java e adicionam recursos para sua integracdo com o
sistema proposto neste trabalho. Todos os outros componentes da biblioteca Java foram
adaptados usando dois passos: primeiro foi criada uma classe abstrata, por exemplo, um
AbstractChoiceGroup, para tratar a instanciagdo do objeto, identificagdo Unica interna, e
conter qualquer cédigo especifico necessario do componente; num segundo passo foi
criado a classe do componente propriamente dito, por exemplo um ChoiceGroup, que
ird implementar as interfaces descritas no inicio deste mddulo, além de extender a sua
classe abstrata, citada acima. Neste segundo passo sim teremos componentes concretos,
que podem ser instanciados e configurados em tempo de execucdo (obtendo assim
aplicacdes dindmicas).

uizwidgets: Form uizwidgets: TextBox

serdceOwner | Senicell]

==create== FormiuiCwner : Servicellltitle ; String)
==create== Form{uiCwner : ServicelJl title © String,items : Item[])
commandAction{c : Command,d : Displayahle) : void

uiwidgets:Cammand

actionType :int
wildToGo ; String

==create== Command{lahel ; String,commandType : int,priority © intactionType ;int)

==create== Command{label : String,commandType : int,priority © intactionType : intuildToGo : String)

==create== Command({shartlahel : String,longLabel : String, commandType ©int,priority : intactionType ©int)

==create== Command({shartlahel : String,longlabel : String,commandType ©int,priority : int,actionType : intuildToGo : String)
getactionTyped ©int

getllildTaGa : String

‘ wimwidgets: AbstractDateFiaid

T

==create== DateField{componentlD : String)

==create== DateField{(componentlD : String,lahel : String,mode : int)

==create== DateField{componentlD : String,lahel ; String,mode : inttimeZone : TimeZone)
getDynamiclD{ : String

getDynamicWidgetDatad) ; String

setDynamicWidgetData(data : String) © void

getDynamicWidgetTyped @ int

widgetMLParser{parser : K¥mlParser) : Widget<MLParser

parseDateTimeString({date : String) : Calendar

uizwidgets::DateField

| uizwidgets:Abstractimageltem

==create== Imageltem{componentlD : String)

==create== Imageltem{compaonentlD : String lakel : String,ima - Image,layout : int,altText | String)

==create== mageltem{componentlD : String lakel : String.image © Image,layout © int,alfText : String,appearancedode - int)
getDynamiclD{ : String

getDynamicWidgetDatal) | String

setDynamicWidgetDataldata : String) : void

getDynamicWidgetTypel :int

widget<MLParser{parser : K¥mlParser) : Widget<MLParser

uinwidgets:Imageltern

Figura 19 — Diagrama UML do médulo Ul.Widget, parte um.
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Atualmente, os componentes disponiveis sdo: ChoiceGroup, DateFleld, Imageltem,
Stringltem e TextField; tendo também as classes Form, que faz o correspondente visual
para classe ServiceUl do framework, e a classe Command que é usada para adaptar
acOes e navegacdo aos componentes e a interface da aplicacdo do servico.

Nas Figuras 19 e 20 temos os diagramas UML das classes dos componentes
disponiveis, e na Figura 18, o diagrama das classes da raiz do madulo.

uizwidgets:AhstractStringltem

dynamiclD : String

==create== AhstractStringltern{componentiD : String)
==create== AhstractStringltemicamponentlD © String,label : String,text : String)
==greate== AhstractStringltemicamponentlD © String,label ; String,text | String, appearancedode : int)

uizwidgets: Stringltem

==greate== Stringlterm{component!D : String)

==greate== Stringlterm{componentlD : String,label : String text : String)

==greates= Stringltem{companentiD : String,label : String text : String,appearanceiMode :int)
getDynamiclDg : String

getDynamicWwidgetDatad) | String

setDynamicWwidgetDataidata | String) ; void

getDynamicWwidgetTyped | int

widget<MLParser{parser: K¥mlParser)  Widget<MLParser

uiwidgets: AbstraciTextField

dynamiclD : String

==greate== AbstractTextField{componentlD : String)
==greate== AhstractTextField{componentlD : String lahel : String text : String, maxSize | intconstraints © int)

T

uiwidgets: TextField

==creates= TextField{componentlD : String)

==greates= TextField{componentlD ; String,label ; String,text ; String, maxSize | int,constraints | inf)
getDynamiclDg © String

getDynamicWwidgetDatad) : String

setDynamicidgetDataddata ; String) ; void

getDynamicidgetTyped : int

widget<MLParser{parser: KxXmlParser) Widget<MLParser

wiwicigets: AbstractCholceGroun

dynamiclD : String

==create== AbstractChoiceGroupicomponentiD : String)
==greate== AhstractChoiceGroupicomponentlD © String label : String,choiceType : inf)
==greate== AhstractChoiceGroupicomponentlD © String label : String, choiceType : int,stringElements : StringllimageElements : Image()

uizwidgets: :ChaiceGroup

Figura 20 — Diagrama UML do mddulo Ul.Widget, parte dois.
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4.5 Infraestrutura

Para integrar o framework DynamicML com sistemas reais é necessario uma camada
de software intermediaria, um tradutor, capaz de codificar os dados recebidos pelo
aplicativo do servico no dispositivo movel para o sistema externo real, como um
televisor, um motor, etc.

Servidor
Intermediador

Smartphone com
© DynamicML

Plantaindustrial
supervisionada

Figura 21 — Diagrama de funcionamento do DynamicML.

O servidor intermediador é necessario nos casos em que O sistema a ser
supervisionado ndo possua interface de comunicacdo de alto nivel (internet), ou use
algum tipo de protocolo proprietario. Neste caso o papel do servidor € apenas ser um
tradutor.

Caso o sistema supervisionado utilize os protocolos necessarios, mas ainda néo
tenha capacidade computacional para formatar os dados no padrdo funcional do
DynamicML, também sera necessario o uso do servidor intermediador. E este pode
servir também como um ponto centralizador de servicos Em uma casa, por exemplo,
todos os servicos disponiveis podem ser centralizados neste servidor e acessados por
dispositivos mdveis através deste ponto. Neste caso retira-se inclusive o problema de
descoberta de servigo porque existird uma central conhecida.
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5 ESTUDO DE CASO

Para validar o trabalho desta dissertacdo e avaliar a eficiéncia do framework
DynamicML, foram feitos trés estudos de caso: dois na area de automacao residencial, e
um na area de automacao industrial. Os estudos foram feitos com sistemas simulados,
com o intuito apenas de validar o framework desenvolvido.

5.1 Automacao Residencial

Esta é uma &rea que apresenta grande potencial de crescimento, pois a cada dia
existem mais e mais itens eletronicos nas residéncias, sendo necessario lidar com uma
série de manuais, controles, fora as situacdes onde seria desejavel a integracdo de mais
de um aparelho.

Por isso o trabalho proposto tem um de seus testes de validacdo elaborado para
atender a esse tema: automacéo residencial. A idéia é poder centralizar no celular o
maximo de controles e servicos disponiveis por um lar, estando o usuario dentro ou fora
deste (a politica de seguranca nao € discutida aqui).

5.1.1 Controle Remoto

A aplicacdo de Controle Remoto consiste exatamente nisso, um controle remoto
virtual para TV’s ligados a um sistema computacional capaz de receber sinais externos.
A idéia é concentrar o controle de aparelhos de TV em um Unico aparelho que esteja
sempre & mao da pessoa, e a resposta € certamente um aparelho celular. Entdo, a partir
deste aparelho, poder controlar qualquer aparelho de TV que se encontra no ambiente
onde o usuario estiver no momento.

O funcionamento segue como o explicado no capitulo anterior, que descreve o
funcionamento do framework em si: ao entrar num ambiente onde exista algum aparelho
que forneca servicos a clientes, o dispositivo mével é informado da disponibilidade de
um novo servico; ao instalar o aplicativo o usuario passa a interagir com o sistema do
ambiente. No exemplo, o usuario passa a interagir com a TV, podendo ver o canal e
volume atual, além de poder altera-los.

Ao trocar de ambiente, ou num ambiente com varios aparelhos, o sistema ndo
precisa ser re-instalado, é preciso apenas diferenciar a TV alvo dos comandos (usando
um ID, por exemplo).
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Figura 22 — Diagrama de sequéncia do aplicativo TVCommander.
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Na Figura 23 é mostrada a aplicacdo exemplo executando em um emulador J2ME, e
como recurso interessante acrescentado estd a avaliacdo do programa atual, o que
permitiria as emissoras de TVs auferir ndo sé a audiéncia mas também a avaliacdo do
espectador quanto a programacao; com esse tipo de interacdo seria possivel inclusive
criar um sistema de recomendacéo da programacéo pelos proprios usuarios.

Fundacao Cultural Piratini

= 3 s Canal: TVE
Fundacao Cultural Piratini e
Canak TVE - Vot @:] £
hoc 14 AvalisAgALo do programa:
Vok: 10 ™) Ruim
- ® gom
A_nﬁaiﬂ\(adopfoqama: ™) Ktimo

Figura 23 — Aplicativo de controle remoto (com avaliacéo).

Ja na Figura 24 vemos outros recursos que podem ser adicionados ao sistema de
controle remoto: selecdo de sinal da TV e apresentacdo da grade de programacdo. Outro
exemplo bastante Util seria a possibilidade de supervisionar o que criancas assistem em
casa mesmo seus pais estando fora (inclusive tempo de uso, etc), pois 0 acesso ao
sistema ndo € restrito ao ambiente da TV.
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Figura 24 — Aplicativo de controle remoto.



Abaixo segue a listagem mostrando o arquivo fonte da aplicacdo TVCommander.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<DynamicML>
<Service Name="TVCommander" Version="200000">

<Description>Controle remoto virtual para tv.</Description>

<URL type="upload">http://skynet-s.no-ip.org:6969/TVVCommander/SendData</URL>
<URL type="download" >http://skynet-s.no-ip.org:6969/TVVCommander/GetData</URL>

<UIList>
<UI id="TV Commander">
<ComponentsList>
<Component id="CHANNEL_LOGO" type="IMAGE_ITEM">
<Properties>
<Label></Label>
<Image>http://skynet-s.no-
ip.org:6969/DynamicML/TVCommander/tve.jpg</Image >
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AlternateText>Band logo!</AlternateText>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>

<Component id="CHANNEL_NAME" type="STRING_ITEM">
<Properties>
<Label>Canal: </Label>
<Text>TVE</Text>
<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE_BOLD,SIZE_MEDIUM</Font>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>

<Component id="CHANNEL_NUMBER" type="TEXT_FIELD">
<Properties>
<Label>No: </Label>
<Text>10</Text>
<MaxSize>2</MaxSize>
<Constraints>NUMERIC</Constraints>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>

<Component id="VOLUME" type="TEXT_FIELD">
<Properties>
<Label>Vol: </Label>
<Text>25</Text>
<MaxSize>3</MaxSize>
<Constraints>NUMERIC</Constraints>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>

<Component id="VOTE" type="CHOICE_GROUP">
<Properties>
<Label>Avaliagéo do programa:</Label>
<ChoiceType>EXCLUSIVE</ChoiceType>
<Items>Ruim; ;Bom; ;:Otimo; </Items>
<Selected>0,1,0</Selected>
<Font>FACE_SYSTEM,STYLE_PLAIN,SIZE_SMALL</Font>
<FitPolicy>TEXT_WRAP_DEFAULT</FitPolicy >
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>
</ComponentsList>
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<Buttons>
<Command>ACTION_EXIT</Command>
<Command>ACTION_SENDDATA</Command>
<Command>ACTION_RECEIVEDATA</Command>
</Buttons>
</UI>
</UIList>
</Service>
</DynamicML>

5.1.2 Ambiente Inteligente

Uma aplicacdo exemplo para o contexto de ambientes inteligentes é o controle de
uma sala e seus dispositivos de ambiente: luzes, ar, tela de projegéo, etc.

Ao entrar em um ambiente com um dispositivo mdvel usando o framework
DynamicML, este é alertado pelo ambiente de que este segundo prové um servico de
controle. E caso o usuario instale o servico, sera possivel controlar e inspecionar o
estado da sala.

A partir deste ponto, é possivel controlar cada conjunto de ambiente que a sala
disponibiliza em seu servi¢co, como: sistema de iluminagéo, sistema de temperatura,
sistema de projecdo, etc. No aplicativo é possivel ver o estado atual de cada um dos
conjuntos e altera-los.

Neste tipo de aplicacdo também tem-se que lidar com questBes de seguranca: sera
permitido ver/alterar as configuracbes do ambiente remotamente (distante do local
alvo)? Recursos que requerem dados de localizacdo ndo foram implementados, mas
podem ser facilmente agregados ao trabalho, bastaria adicionar um mdédulo e um trecho
de codigo no Core para tratar da localizacdo nos trechos que tratam as acdes nos
aplicativos dos servigos.
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Figura 25 — Tela principal do sistema HouseMaster (automacao residencial).



52

Faul  ED [Fomn EE
LUZES IRRIGACAD

Externas:

Cozinha: Tempo de irrigad&a£o (min.): 5
(®on
loff

Sala:
@on
ot
Quarto 1:
(®on
loff
Quarto 2:

@on
1ot

Go bl Go bl

Figura 26 — Telas secundéarias do HouseMaster (controle de iluminacdo e irrigagéo).

5.2 Automacao Industrial

Aqui é onde temos a automacao, de forma geral, mais difundida; pois melhoras no
sistema de producdo aumentam a produtividade (produtos de maior qualidade e custos
competitivos), o que se reflete em maiores lucros, assim a automacgdo tem um forte
argumento para sua implantacdo na area industrial. E justamente por isso sistemas
supervisoérios sdo importantes aqui, pois permitem o acompanhamento e supervisao dos
processos automatizados, e assim aferir e certificar do seu adequado funcionamento.

Entdo, um caso de teste simulando o uso do framework neste ambiente é
fundamental para validar a importancia e relevancia deste trabalho.

5.2.1 Supervisorio industrial

E muito comum na industria que alguns supervisores regionais tenham de visitar
constantemente plantas distantes, e nem sempre estas evoluem igualmente ao mesmo
tempo, assim é comum terem disparidades tecnoldgicas, e por consequéncia a forma e
meios para que o supervisor possa aferir cada uma pode variar. O que ndo € ideal.

A partir da proposta deste trabalho, cada planta industrial teria que ter apenas 0s
sistemas que desejarem ser monitorados interligados a um servidor capaz de receber e
enviar dados destes, e capaz de se comunicar via HTTP e/ou UDP.

No contexto do DynamicML, o supervisor teria o gerenciador de servigos pré-
instalado em seu celular, por exemplo, e assim que ele entrasse em cada planta
industrial, automaticamente seria notificado dos servicos disponiveis, naquele momento,
para monitoracdo. Essa disponibilidade pode variar de acordo com localizacdo e
credencial (ambos recursos ndo foram projetados nesta verséo inicial do trabalho).

Assim, uma aplicagdo exemplo neste contexto da automacdo industrial seriam
sistemas de supervisdo de componentes de uma industria quimica, por exemplo, onde eu
pode-se acompanhar temperaturas, pressoes e fazer alguns ajustes no processamento.
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Figura 27 — Tela do sistema de superviséo industrial (Supervisory).
Abaixo segue a listagem mostrando o arquivo fonte da aplicacdo Supervisory.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<DynamicML>
<Service Name="Supervisory" Version="100000">

<Description>Sistema de supervisdo industrial. </Description>

<URL type="upload">http://skynet-s.no-ip.org:6969/Supervisory/SendData< /URL>
<URL type="download" >http://skynet-s.no-ip.org:6969/Supervisory/GetData</URL>

<UlList>
<UI id="OVERVIEW">
<ComponentsList>
<Component id="RESERVOIR_01" type="IMAGE_ITEM">
<Properties>
<Label>Tanque 01:</Label>
<Image>http://skynet-s.no-
ip.org:6969/DynamicML/Supervisory/imgs/90.jpg</Image>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AlternateText>reservoir load. </AlternateText>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>

<Component id="RESERVOIR_02" type="IMAGE_ITEM">
<Properties>
<Label>Tanque 02</Label>
<Image>http://skynet-s.no-
ip.org:6969/DynamicML/Supervisory/imgs/30.jpg</Image>
<Layout>LAYOUT DEFAULT</Layout>
<AlternateText>reservoir load. </AlternateText>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>

<Component id="VAZAO" type="STRING_ITEM">
<Properties>
<Label>Vazio:</Label>
<Text>10 m3/s</Text>
<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE_PLAIN,SIZE_MEDIUM</Font>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>
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<Component id="TEMPERATURA" type="STRING_ITEM">
<Properties>
<Label>Temperatura:</Label>
<Text>30,85°C</Text>
<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE_PLAIN,SIZE_MEDIUM</Font>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>

<Component id="PRESSAQO" type="STRING_ITEM">
<Properties>
<Label>Pressdo:</Label>
<Text>1,31 atm</Text>
<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE_PLAIN,SIZE_MEDIUM</Font>
<lLayout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
</Properties>
</Component>
</ComponentsList>

<Buttons>
<Command>ACTION_EXIT</Command>
<Command>ACTION_SENDDATA</Command>
<Command>ACTION_RECEIVEDATA</Command>
</Buttons>
</UI>
</UIList>
</Service>
</DynamicML>
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6 CONCLUSAO

Este trabalho propds um framework para criagdo de aplicativos dindmico em Java
ME na configuragdo CLDC. A proposta € comparada a varias técnicas e varios trabalhos
que abordam cada uma das técnicas, principalmente para salientar a importancia da
nossa contribuicdo. Este framework usa a ideia de parametrizar trechos dos MIDlet
usando uma biblioteca (também resultado da proposta deste trabalho) e um arquivo
XML de configuragdo. Isto torna possivel criar aplicativos dindmicos em dispositivos
moveis (mesmo com hardware muito limitado).

As vantagens do framework proposto sobre as atuais solu¢@es sdo: ndo € limitado a
dispositivos especificos ou hardwares sofisticados, e também ndo necessita de
softwares auxiliares implementados especificamente para cada aparelho alvo. O
resultado deste trabalho deverd atender a qualquer dispositivo mével que seja
compativel coma CLDC 1.1.

Neste momento o framework ainda esta sendo desenvolvido, e a especificacdo do
formato do arquivo de configuracdo XML ainda esta sujeita a alteracbes. Por enquanto
s0O € possivel adicionar servicos de entrada e saida de dados (sem interface grafica). Séo
3 tarefas em andamento: codigo do gerente de servicos (responsavel por receber
notificagdes de servigos e comandar as adaptacdes do software em tempo de execucao),
as classes da biblioteca para permitir a configuracdo dinamica e a especificacdo do
arquivo XML de configuragoes.

Trabalhos futuros envolvem o término de um prototipo do framework para ter alguns
resultados mais palpaveis e poder submeter artigos da proposta a algumas conferéncias
sobre 0 a tema.

6.1 Trabalhos futuros

O framework DynamicML, no atual estagio de desenvolvimento, mostrou atender de
forma satisfatoria ao proposito de permitir a criacdo de sistemas dinamicos para
plataformas mdveis, no entanto ainda tem um longo caminho de possibilidades a serem
exploradas.

Como sugestéo para novos trabalhos ficam os seguintes itens:

e Comparativo da linguagem DynamicML com as novas linguagens para
desenho de interfaces para aplicacdes moéveis: QML da linguagem QT
(disponivel a partir da versdao 4.7 e usada para Symbiam e¢ MeeGo) e a
linguagem XML usada no Android.

e C(riagdo e/ou integracdo com um sistema de descoberta automatica de
servicos, ou seja, o dispositivo ser capaz de determinar o local em que se
encontra e detectar os servigos disponiveis neste.
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e Ampliacdo do moddulo Core para que seja possivel interpretar inclusive
trechos de algoritmos no dispositivo movel, através do arquivo de
configuragao.

e Estudo do impacto de novas tecnologias, exemplo: plataformas Android e
Apple IPhone, na aplicabilidade deste trabalho.

e Desenvolvimento de uma camada de seguranca para aplicagdes no contexto
de sistemas supervisorios em ambientes industriais criticos.

e C(riagdao de uma plataforma de desenvolvimento (IDE, do inglés Integrated
Development Environment) para facilitar a construcao de aplicagdes usando a
linguagem DynamicML.

e Aprimoramento e extensdo da biblioteca de componentes, e melhorias
correspondentes na linguagem DynamicML.

Alguns dos itens acima ndo foram desenvolvidos neste trabalho de forma
intencional, a fim de néo tornar o trabalho muito extenso e evitar que o tema fosse
excessivamente abrangente e acabando por ndo ter uma conclusao.

O primeiro item, a comparacdo com as novas linguagens QML (do Nokia Qt
framework) e Android, ndo foi realizada pois as linguagens séo novas (o Android foi
lancado em 2009; e a QML surgiu em 2009, sendo somente liberada em versdo estavel
em 2010). E estas linguagens tém, hoje, objetivos diferentes da DynamicML, que é uma
metalinguagem para geracdo de aplicacdes inteiras em tempo de execucgdo; enquanto as
primeiras sdo apenas linguagens descritivas de interface, usadas para melhorar o
desenvolvimento de UI’s. Ainda assim, o interessante de uma futura analise
comparativa € poder inspirar novos recursos e funcionalidades para a DynamicML.

O segundo e terceiro itens foram deixados em aberto intencionalmente, pois séo
temas extensos, dando assunto para um trabalho inteiro. Considerando ainda que suas
implementacbes ndo sdo simples, o que estenderia por demais o tempo de
desenvolvimento do protdtipo inicial.

Os demais itens sugeridos sao estudos complementares, interessantes e vitais para a
continuidade do projeto DynamicML, contudo, ndo eram essenciais para 0
desenvolvimento de uma primeira versao.

Apesar dos itens dois e trés, mencionados acima, terem ficado de fora deste trabalho
inicial do framework, a inclusdo destes em trabalhos futuros sdo as propostas de maior
relevancia, pois sem ddvida nenhuma sdo as que podem acrescentar maior importancia
ao trabalho, além de poder expandir seu uso para novas aplicacdes. Assim, fica
inclusive uma sugestdo para a sequéncia de novos trabalhos inspirados aqui.
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7 MANUAL DA LINGUAGEM DYNAMICML

A construcdo de aplicativos usando a linguagem pode ser comparada @ montagem de
blocos em um formato de arvore, ou seja, a partir de um bloco raiz vai-se adicionando
novos blocos, e cada bloco a partir dai pode ter novo blocos filhos e/ou irméos (dependo

do tipo do no).
1

2 Service

1
i .

Uls[0,n]

' -

5 Componentlist

1
UlList

6 Components Commands
[o,n] [1,n]

Properties

|
7 -
|

8 PO,

Figura 28 — Arquitetura de um documento DynamicML.

O no raiz <DynamicML> indica o inicio do arquivo, e este pode conter de 1 a n
aplicacdes, aqui chamadas de servi¢os. O framework foi projetado para ser capaz de
processar mais de um servigo por arquivo para otimizar o trafego de rede; porém para
simplificar o desenvolvimento do prot6tipo, atualmente s é processado um servico por
arquivo.
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7.1 Corpo de uma Aplicacdo (um servico)

Um servico (tag <Service name="servicelD” version="serviceVersion”>), como
visto na Figura 28, é composto por:

e sua descricao em <Description>;

e dois enderegos web (um indica a URL para envio de dados pelo aplicativo, e
o outro indica a URL para receber dados do servidor). Ambos usam a fag
<URL type="(upload|download)”>; e,

e uma lista de telas, ou simplesmente interfaces de usudrio, na fag <UIList>.

Assim, tem-se como layout basico de um aplicativo DynamicML a listagem abaixo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<DynamicML>
<Service Name="DynamicMJ]" Version="100001">

<Description>Descrigéo deste Servico.</Description>

<URL type="upload" >http://127.0.0.1:6969/DynamicMJServer/SendData</URL >
<URL type="download" >http://127.0.0.1:6969/DynamicMJServer/GetData</URL>

<UIList>

</UlList>
</Service>
</DynamicML>

Todas as tags nesse bloco basico sdo obrigatorias, inclusive seus respectivos
atributos.

7.2 Uma Interface de Usuério, ou tela (Ul)

Dentro da lista de interfaces, podemos ter de 1 a n telas numa aplicacéo, cada uma
destas delimitada por uma tag <UI id="uilD”>. Unico cuidado aqui ¢ indicar um ID
valido (alfanumérico e sem espacos) e Unico.

Uma Ul é contém somente dois nds filhos: uma lista de componentes, que irdo
compor a interface e uma lista de comandos.

<UI id="UI2">
<ComponentsList>
<Component id="STRING_ITEM" type="STRING_ITEM">
<Properties>
<Label>Titulo do Stringltem</Label>
<Text>Texto, texto, texto.</Text>
<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE_BOLD,STYLE_UNDERLINED,SIZE_MEDIUM </Font>
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>
</Properties>
</Component>
</ComponentsList>
<Buttons>
<Command ui="TESTE_GUI">ACTION_GOTOUI</Command>
</Buttons>
</UI>
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Na listagem anterior vimos um exemplo de uma Ul, com sua lista de componentes e
comandos. No caso havia apenas um componente na tela (um STRING_ITEM),
configurado com suas propriedades; e também apenas um comando, que direcionava a
aplicacdo a outra tela.

Nos capitulos seguintes serdo detalhadas cada parte de uma Ul: seus componentes,
suas propriedades, e seus comandos.

Lembrando que este manual é apenas para 0s componentes basicos e que o
framework pode ser expandido com novos componentes, propriedades e comandos.

7.2.1 Componentes de uma Tela.

A lista de componentes é representada pela tag <componentlist>, sem atributos, e
dentro desta segue a listagem dos componentes, cada um identificado pela tag
<Component id=""componentID" type=""componentType™>. A regra para formacédo
do ID segue o mesmo padrdo mencionado acima (alfanumérico e sem espacos, com 0
cuidado de ser unico em toda a aplicacdo). O tipo do componente depende da lista
suportada; inicialmente foram desenvolvidos apenas cinco tipos bésicos, mas a
arquitetura do framework permite que esse nimero seja facilmente expandido. O tipos
atualmente suportados séo:

1. STRING_ITEM — campo de texto, sem edi¢do (cabegalho e texto).

2. TEXT FIELD - campo de texto para edi¢do (cabegalho e texto).

3. IMAGE ITEM — imagem (pode ter um cabecalho).

4. DATE _FIELD — campo para edicdo de datas (abre uma tela especial para
edicao).

5. CHOICE_GROUP - lista de selecao (pode ser multipla ou exclusiva).

7.2.1.1 STRING_ITEM
O componente de texto tem cinco campos de propriedades (sub-tags):

e Label — define o titulo inicial (quando o aplicativo inicia) do campo.
[opcional, valor padrao: “”]

e Text —define o texto inicial do campo. [opcional, valor padrdo: “”]

e Font — define a fonte do componente. [opcional, valor padrido: padrdao do
sistemal]

e Layout — define a disposicao do componente na tela. [opcional, valor padrao:
LAYOUT DEFAULT)

e AppearanceMode — define o estilo do componente. [opcional, valor padrdo:
PLAIN]

7.2.1.2 TEXT_FIELD
O componente para edi¢do de texto tem cinco propriedades (sub-tags):

e Label — define o titulo inicial (quando o aplicativo inicia) do campo.
[opcional, valor padrao: “”]

e Text — define o texto inicial do campo. [opcional, valor padrao: “”]

e MaxSize — define o nimero maximo de caracteres do campo, quantidade
maior o conteudo sera truncado. [opcional, valor padrao: 100]
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Constraints — define restricoes de formato de caracteres. [opcional, valor
padrao: ANY]

Layout — define a disposi¢cdo do componente na tela. [opcional, valor padrao:
LAYOUT DEFAULT)

IMAGE_ITEM

O componente de imagem também tem cinco propriedades:

Label — define o cabecalho inicial da imagem (quando o aplicativo inicia).
[opcional, valor padrdo: “”]

Image — define a URL da imagem. [opcional, valor padrdo: “”, sem imagem|
Layout — define a disposi¢ao do componente na tela. [opcional, valor padrao:
LAYOUT DEFAULT)

AlternateText — define o texto alternativo, que serd exibido caso a imagem
ndo possa ser carregada ou exibida. [opcional, valor padrao: “”]
AppearanceMode — define o estilo do componente. [opcional, valor padrao:
PLAIN]

7.2.1.4 DATE_FIELD
O campo para edicdo de datas tem apenas quatro propriedades para configuracéo:

Label — define o cabecalho inicial da imagem (quando o aplicativo inicia).
[opcional, valor padrdo: “”]

InputMode — define o tipo de data que sera editada (data-hora, data ou hora).
[opcional, valor padrao: DATE_TIME]

DateTime — define o valor inicial do campo de data. [opcional, valor padrao:
hora atual]

Layout — define a disposi¢cdo do componente na tela. [opcional, valor padrao:
LAYOUT DEFAULT)

7.2.1.5 CHOICE_GROUP

Este componente auxilia a edicdo/exibicdo de uma lista de itens para serem
marcados ou ndo. Para sua configuracdo existem sete propriedades.

Label — define o cabegalho inicial da imagem (quando o aplicativo inicia).
[opcional, valor padrao: “”]

ChoiceType — define o estilo da escolha: exclusiva, multipla ou popup.
[opcional, valor padrao: EXCLUSIVE]

Items — define os itens para optar na escolha. [opcional, valor padrao: “”,
sem itens]|

Selected — define os itens que estdo selecionados inicialmente. [opcional,
valor padrao: “”, nenhum item selecionado]

Font — define a fonte do componente. [opcional, valor padrdo: padrdo do
sistemal]
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e FitPolicy — define se os itens serao divididos em # linhas ou truncados, caso
o tamanho do texto seja maior que a largura da tela para exibicao. [opcional,
valor padrdo: TEXT_WRAP_DEFAULT]

e Layout — define a disposicao do componente na tela. [opcional, valor padrao:
LAYOUT DEFAULT)

7.2.2 Propriedades dos Componentes

Neste capitulo serdo descritas cada uma das propriedades dos componentes
mencionados acima. Serdo mostrados inclusive exemplos, e informagdes sobre
comportamento, restricdes e regras de formato; além de ressalvas que se facam
pertinentes.

7.2.2.1 Fonte

A fonte é definada por trés opc¢des, na seguinte ordem: fonte, estilo e tamanho.
Sendo obrigatdria uma propriedade de cada. Sem deixar espacos entre as opcoes.

e Fontes: FACE SYSTEM, FACE MONOSPACE ou
FACE PROPORTIONAL.

e Estilos: STYLE PLAIN, ou uma combinagdo de STYLE BOLD,
STYLE ITALIC, STYLE UNDERLINED.

e Tamanhos: SIZE SMALL, SIZE MEDIUM ou SIZE LARGE.

Exemplos:
<Font>FACE_SYSTEM,STYLE_PLAIN,SIZE_SMALL</Font>

<Font>FACE_PROPORTIONAL,STYLE BOLD,STYLE UNDERLINED,SIZE
MEDIUM</Font>

7.2.2.2 Layout
O layout é definido da seguinte forma:

Na primeira posicdo deve ser escolhido entre: LAYOUT _DEFAULT ou
LAYOUT 2. Se for optado pelo padrdo, nenhuma opg¢do posterior sera considerada,
caso contrario existem mais configuracdes obrigatorias para o sequndo modo.

No caso do LAYOUT _2, ainda temos o0s seguintes campos exclusivos (deve-se ter
apenas uma marcagao):

e Disposi¢dao Horizontal: LAYOUT LEFT, LAYOUT CENTER,
LAYOUT_RIGHT ou NONE.
e Disposi¢ao Vertical: LAYOUT BOTTOM, LAYOUT VCENTER,
LAYOUT TOP ou NONE.
E finalmente, um Gltimo campo de marcacdo maltipla:

e Espacamento: LAYOUT NEWLINE BEFORE,
LAYOUT NEWLINE AFTER, LAYOUT SHRINK,
LAYOUT_ VSHRINK, LAYOUT EXPAND e LAYOUT VEXPAND.
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Exemplos:
<Layout>LAYOUT_DEFAULT</Layout>

<Layout>LAYOUT_2,LAYOUT_CENTER,NONE,
LAYOUT_NEWLINE_BEFORE,LAYOUT_NEWLINE_AFTER,</Layout>

7.2.2.3 AppearanceMode

O estilo do componente diz respeito a como 0 componente se comportard, como um
botdo, um hyperlink ou seu formato padrdo (sem agdes). Deve-se escolher uma das trés
opcdes para esta propriedade.

e Aparéncia: PLAIN, HYPERLINK ou BUTTON.

Exemplos:
<AppearanceMode>PLAIN</AppearanceMode>
<AppearanceMode>BUTTON</AppearanceMode>

7.2.2.4 Constraints

A restricdo de caracteres funciona como um filtro para facilitar a entrada de dados
em campos onde estes dados devem respeitar alguma regra, por exemplo: um campo
para CEP s6 deve aceitar nUmeros, um campo para homes s6 deve aceitar caracteres,
etc.

O formatado da restricdo € dividido em dois grupos, o primeiro € obrigatorio e deve-
se optar por um valor; ja o segundo grupo é opcional e pode-se optar por n valores, que
serdo somados e aplicados.

Grupo obrigatorio (exclusivo):
e ANY, EMAILADDR, NUMERIC, PHONENUMBER, URL ou DECIMAL.

Grupo opcional (mdltiplo):

e PASSWORD, UNEDITABLE, SENSITIVE, NON_ PREDICTIVE,
INITIAL CAPS _SENTENCE, INITIAL CAPS WORD.

Todas as opcdes sdo autoexplicativas, exceto duas que vou explicitar abaixo:

e SENSITIVE — Indica que o texto do campo ¢ uma informacdo sensivel (de
seguranc¢a) ¢ a implementagdo interna do componente ndo deve armazenar
este dado em nenhuma estrutura interna de predi¢ao de digitacdo, auto-
complete, etc.

e NON PREDICTIVE - Indica que o texto do campo nao ¢ uma palavra
comum, que pode ser usualmente encontrada nos dicionarios dos sistemas de
predi¢do de digitagao.
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Exemplos:

<Constraints>ANY</Constraints>
<Constraints>ANY,PASSWORD,SENSITIVE</Constraints>
<Constraints>NUMERIC</Constraints>

7.2.25 Image

A propriedade image, indica a URL para se buscar a imagem a ser exibida. Deve-se
tomar o cuidado de certificar-se de sempre ter uma URL valida (atualmente ndo existe
tratamento deste erro).

Exemplos:

<Image>http://127.0.0.1/imagens/sun.gif</Image>
<Image>http://www.google.com.br/intl/en_com/images/srpr/logolw.png</Image>
<Image>http://127.0.0.1:8080/imagens/javalogo.jpg</Image>

7.2.2.6 AlternateText

Esta propriedade configura o texto alternativo a ser exibido enquanto o arquivo da
imagem € baixado, e também no caso de a imagem ndo poder ser baixada ou exibida.

Exemplos:
<AlternateText>image NOT loaded!</Alternate Text>
<AlternateText>Google logo.</AlternateText>

7.2.2.7 InputMode
Aqui é definido o tipo de data que sera editada: data, hora, ou data e hora.
Os valores para a propriedade sdo: DATE, TIME ou DATE_TIME.

Exemplos:
<InputMode>DATE_TIME</InputMode>
<InputMode>DATE</InputMode>

7.2.2.8 DateTime
Define o valor inicial (e atual em caso de atualizacdo) do campo de edicéo de data.
O formato do campo varia de acordo com a propriedade InputMode do componente.



70

Exemplos:

e InputMode = DATE TIME:
<DateTime>11:12:13,14/10/2015</DateTime>

e InputMode = DATE:
<DateTime>14/10/2015</DateTime>

e InputMode = TIME:
<DateTime>11:12:13</DateTime>

7.2.2.9 ChoiceType

Esta propriedade define o tipo de escolha que devera ser feita no componente, como:
exclusiva (somente uma opcdo possivel), multipla (varias escolhas sdo possiveis) e
popup que é semelhante a primeira (a diferenca é que aqui sé fica visivel a opcdo
selecionada, e ao abrir o popup as outras sdo mostradas, enquanto na primeira todas as
opcOes estdo sempre visiveis).

As opcdes na linguagem sdo: EXCLUSIVE, MULTIPLE ou POPUP.

Exemplos:
<ChoiceType>EXCLUSIVE</ChoiceType>
<ChoiceType>MULTIPLE</ChoiceType>

7.2.2.10 Items

Aqui a propriedade configura os itens que serdo mostrados como opgdes em um
componente ChoiceGroup. Cada item é um par string-imagem, e podendo cada um
destes ser vazio, ou Seja, posso ter somente itens com texto, somente com imagem ou
ambos.

Deve-se apenas tomar o cuidado de se ndo for usar a parte de imagem, deixar um
espaco em branco, pois o sistema sempre espera a posi¢ao da imagem na lista.

A imagem é adicionada através de uma URL vélida.

Exemplos:

<Iltems>UM; ;DOIS; ;TRES; </lItems>
<Iltems>UM;http://www.server.com.br/um.jpg;
DOIS;http://www.server.com.br/dois.jpg</Items>

<Iltems>UM; ;DOIS; ; ;http://www.server.com.br/tres.png</Items>

No ultimo exemplo temos os dois primeiros itens com texto e sem imagem, e 0
ultimo ao contrario, sem texto e apenas com imagem. Note 0s espacos nos itens.
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7.2.2.11 Selected

Esta propriedade é responsavel por marcar quais itens estardo marcados num
componente ChoiceGroup quando o aplicativo € iniciado. Lembrando de respeitar o tipo
de escolha, se exclusiva ou multipla (vide a propriedade ChoiceType).

Os itens marcados sdo sinalizados por um 1, e os ndo selecionados por um 0 na lista
(separados por virgulas).

Exemplos:

<Selected>0,1,0</Selected>
<Selected>0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0</Selected>
<Selected>0,1,0,0,0,0,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,1,0</Selected>

7.2.2.12 FitPolicy

A propriedade configura o modo preferencial que a aplicagéo vai arrumar os itens do
componente ChoiceGroup na tela (caso do texto/imagem excederem 0 espacgo
disponivel).

As opcoes séo:

e TEXT WRAP DEFAULT — ndo define se o item deve ser dividido em n
linhas ou truncado, deixando para o comportamento padrio da
implementa¢do da JVM usada.

e TEXT WRAP_ON — define que o item deve ser dividido em # linhas.

e TEXT WRAP_OFF — define que o item deve ser truncado.

Exemplos:
<FitPolicy>TEXT_WRAP_DEFAULT</FitPolicy>
<FitPolicy>TEXT_WRAP_ON</FitPolicy>

7.2.3 Comandos de uma Tela

Os comandos (tag <Command>) séo sub-tags da tag <Buttons> e designam a¢des
que a aplicacdo ira executar. Atualmente existem apenas quatro comandos disponiveis:
sair da aplicagéo, enviar dados ao servidor do servico, requisitar dados ao servidor do
Servigo e ir para outra tela da aplicagéo.

As tags para os comandos ficam assim:

e ACTION _EXIT — cria um comando para sair da aplicagdo DynamicML,
retornando ao gerenciador de aplicativos.

e ACTION _SENDDATA — cria um comando para enviar dados ao servidor do
servico (atualizando o sistema).

e ACTION RECEIVEDATA — cria um comando para requisitar dados do
servidor, atualizando a visdo da aplicacdo quanto ao estado do sistema
servido.



72

e ACTION GOTOUI - cria um comando para ativar outra tela do aplicativo.
A tela a ser ativada ¢ designada por uma

7.2.4 Notas importantes

Todos os componentes e propriedades da linguagem DynamicML apenas fazem uma
adaptacdo de propriedades e componentes da linguagem Java, e que sdo dependentes da
implementacdo usada.

Infelizmente houve certa liberdade de implementacéo por parte da Sun (hoje Oracle)
no licenciamento da KVVM, o que levou a certa fragmentacdo da base; ou seja, existem
diferentes comportamentos possiveis para um mesmo componente ou acgdo. Por
exemplo, a propriedade FitPolicy do componente ChoiceGroup, independente da opgéo
marcada, a implementacdo pode ignorar e usar a configuracao padrdo da KVM.

Assim, existem outros tantos cuidados que devem ser tomados para que as
aplicacdes fiquem realmente homogéneas independente da maquina virtual usada. O
ideal é consultar esse tipo de informacdo da documentacdo Java oficial e/ou da KVM.



