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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os avancos observados nos dispositivos portateis, nas tecnologias de comunicacao de rede 

sem fio e nos sistemas de posicionamento, tern motivado uma das areas mais promissoras de 

servicos moveis: sistemas baseados em localizacao (LBS). Esses sistemas fornecem servicos 

de informacao para o usuario de acordo com sua posicao geografica. Exemplos de servicos 

desse tipo incluem exibicao de mapas da regiao, navegacao terrestre, condicoes climaticas 

locais, situacao de trafego, guia turistico, entre outros. 

As aplicacoes e sistemas cientes de localizacao existentes, em sua maioria, disponibi-

lizam servicos genericos, de pouco interesse para o usuario, com solucoes para uma determi-

nada area ou domfnio. Entretanto, diferentes tipos de informacoes baseadas em localizacao, 

provenientes de areas distintas podem ser relevantes ao usuario, a exemplo do conjunto de 

servicos citados anteriormente. 

Considerando esses aspectos, neste trabalho e proposta uma infraestrutura para o desen-

volvimento de aplicacoes baseadas em localizacao fornecendo servicos personalizados sobre 

multiplos domfnios. A validacao do trabalho foi realizada partir da implementacao de um 

estudo de caso para o domfnio especffico de clima, demonstrando o suporte oferecido pela 

infraestrutura para o desenvolvimento de aplicacoes envolvendo diferentes domfnios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The advancements in portable devices, wireless communication and positioning technolo-

gies have enabled one of the most promising mobile services: location-based systems (LBS), 

which provide information to mobile users according to their geographic locations. Typical 

examples of such services include area maps, navegation, local weather, traffic condition, 

and tour guide, etc. 

Existing location-aware applications and systems typically provide services for a specific 

application domain. However, different types of location-based information from distinct 

domains could be relevant to the user context such as the set of services mentioned above. 

Taking these aspects into account, this paper presents an infrastructure to develop 

location-aware applications providing personalized services about several domains. This 

issue have been addressed by developing a scalable and extensible architecture, and provid-

ing an API to access services. A case of estudy for the weather domain was implemented 

demonstrating the infrastructure support to applications development involving several do-

mains. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Capitulo 1 

Introdu^ao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A evolucao dos sistemas de comunicacao movel aliada a disponibilizacao de aparelhos por-

tateis integrados com recursos como GPSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Global Positioning System), Bluetooth, Wi-Fi, 

dentre outros, tern propiciado o desenvolvimento de sistemas baseados em localizacao (LBS 

- Location Based Systems). Como o proprio nome sugere, esse conceito caracteriza aplica-

coes que incorporam localizacao geografica com a nocao de servicos. 

Apesar de se tratar de um termo discutido ha alguns anos, nao existe uma definicao ou 

ate mesmo uma terminologia comum. Um motivo desse dilema deve-se ao fato de as ca-

racterfsticas dos servicos oferecidos terem sido determinadas por diferentes comunidades, 

especialmente o setor de telecomunicacoes e a area de computacao ubiqua. A GSM Associ-

ation1 define LBS como sistemas que utilizam a localizacao para agregar valor a um servico 

oferecido. Ja o 3GPP (3rd Generation Partnership Project)2 faz distincao entre LBS e servi-

cos de localizacao. O primeiro trata-se de um provedor de servicos que utiliza a informacao 

de localizacao do terminal, e o ultimo dedica-se a obtencao e propagacao da localizacao do 

dispositivo [52]. 

No meio academico a definicao mais aceita e a de que LBS e um subconjunto de ser-

vicos cientes de contexto [32]. Em computacao pervasiva, esses tipos de servicos adaptam 

seu comportamento para refletir o ambiente fisico em que um usuario esta inserido, sendo 

este obtido por meio de seu dispositivo movel [53]. Assim, localizacao geografica pode ser 

entendida como um tipo especial de informacao de contexto. Entretanto, nao existe uma dis-

'Consorcio de 600 operadoras de redes GSM. 

2Federa?ao internacional que visa prover a especificacao para GSM e UMTS. 

1 
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tincao nitida entre LBS e servicos cientes de contexto. Em muitos casos as informacoes de 

contexto relevantes para o servifo estao associadas a localizacao do objeto, como por exem-

plo, dados de temperatura ou poluicao. Consequentemente, a localizacao deve ser obtida 

antes de disponibilizar outros dados de contexto. 

O ramo de aplicacao desses services engloba areas como propaganda, jogos, saude, tran-

sito, turismo, entre muitos outros, indo desde um simples compartilhamento de localizacao, 

como o Google Latitude3, a aplicacoes mais especificas, como o AndWellness4, esta ultima 

mantem informacao sobre habitos alimentares dos usuarios auxiliando no controle de dietas. 

Estima-se que essas aplicacoes sejam utilizadas por milhoes de usuarios, os quais se 

autenticam e realizam atualizacoes de seus estados. A infraestrutura utilizada deve consi-

derar um crescente numero de acessos simultaneos e uma massiva quantidade de dados a 

fim de disponibilizar servicos de forma escalavel. Geralmente essa infraestrutura envolve 

uma colecao de modulos, cada um responsavel pela manipulacao de informacoes diferen-

tes que podem abranger varias maquinas em muitas instalacoes fisicas espalhadas em varias 

localidades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1 Problematica 

Sistemas baseados em localizacao, em sua maioria, possuem entidades operacionais caracte-

rizadas pelas seguintes funcoes: o usuario, o dispositivo, a operadora de telefonia, o provedor 

de localizacao e o de conteiido. Estas cooperam durante a execucao de um LBS solicitando 

ou disponibilizando sub-servicos. Cada entidade mantem uma infraestrutura tecnica que vai 

desde simples dispositivos moveis (usuarios) a servidores (LBS, provedores de dados, de 

localizacao) em grande escala envolvendo complexas redes de celulares (operadoras de te-

lefonia). A interacao entre estas acontece mediante protocolos e servicos de conectividade 

oferecidos por diferentes redes de comunicacao. Como pode-se observar, a construcao de 

um LBS envolve grandes desafios, desde a elaboracao a implantacao do sistema. 

Alem da complexidade intrinseca de desenvolver um sistema LBS, poucas sao as solu-

Coes centradas no usuario. A partir de um Web Service [29] e possfvel requisitar dados de 

3 www.google.com/lautitude 

4http://andwellness.cens. ucla.edu/CI2/index.php 
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clima de servicos como Yahoo! Weather5, Weather Channel6, National Weather Service7, 

entre outros. Entretanto a informacao provida nao considera as preferencias do solicitante 

podendo nao ser relevante aos interesses do mesmo. Muitas vezes aquela e muito geral e 

nao corresponde as expectativas. Quando o usuario requisita a temperatura de um local es-

pecffico como uma rua ou avenida, o servico retorna a temperatura media da cidade ou ate 

mesmo do estado, por exemplo. 

Uma solucao plausfvel para esse problema e incrementar o numero de estacoes meteo-

rologicas. Isso ja acontece em paises da Europa onde alguns cidadaos possuem pequenas 

estacoes climaticas em casa. Apesar de simplorios, os dados fornecidos por estas podem 

aumentar a precisao da informacao disponibilizada. Estacoes mantidas por orgaos governa-

mentais tambem podem ser usadas como fonte de informacao meteorologica. 

O cenario mencionado acima esta relacionado a servicos de clima, entretanto diferentes 

tipos de servicos podem fornecer informacao relevante ao usuario, como cultura, transito, 

comercio, entre outros, caracterizando-se como domfnios de aplicacao. Cada servico pos-

sui provedores distintos que, por sua vez, fornecem dados, tambem, distintos. A diferenca 

dos dados nao se restringe apenas a domfnios diferentes, inclui tambem os diferentes pro-

vedores de dados de um mesmo domfnio, os quais disponibilizam informacao de maneiras 

diferenciadas. Utilizando o domfnio de condicoes climaticas como exemplo: as estacoes 

meteorologicas sao os provedores de dados e cada uma os manipula da maneira que julgar 

conveniente. Essa diferenca e mais perceptivel na mudanca de pafses onde existe altera-

Cao de unidades e tecnologias de coletas de dados, por exemplo. O manuseio dos dados do 

INMET (Instituto Nacional de Meteorologia8) aqui no Brasil difere do manuseio do NWS 

(National Weather Service9) nos Estados Unidos da America. 

Dados os aspectos acima discutidos anteriormente, como construir uma infraestrutura 

a fim de disponibilizar informacoes de domfnios diferentes atraves de servicos baseados 

em localizacao considerando os aspectos de construcao desse tipo de sistema e o perfil do 

usuario? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5http://weather.yah oo.com/ 

6http://www. weather.com/ 

7http://www.nws.noaa.gov/ 

8http://www.inmet.gov.br/ 

9http://www.nws. noaa.gov/ 
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Algumas solucoes existentes para o desenvolvimento de LBS abordam alguns dos as-

pectos deste problema. Os frameworks desenvolvidos em [10] e [27] proveem informacoes 

de navegacao considerando e nao considerando, respectivamente, as preferencias e perfil do 

usuario, porem leva em consideracao apenas um domfnio. As solucoes propostas em [59] 

e [56] disponibilizam informacoes de clima desprezando os interesses do usuario. Porem, 

nao foram encontrados trabalhos na literatura que abordem multiplos domfnios de aplicacao 

ou estrutura que possibilite simples extensao da solucao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.2 Objetivo 

Neste trabalho tem-se como objetivo desenvolver uma infraestrutura para a construcao de 

aplicacoes baseadas em localizacao que disponibilizem informacoes personalizadas para o 

usuario, a partir de dados fornecidos colaborativamente pelos diferentes provedores de varios 

domfnios. A infraestrutura elaborada, denominada Voila, deve ser: escalavel, para permitir 

uma grande quantidade de acessos simultaneos em escala mundial; extensfvel, para permitir 

a integracao de novos servicos e provedores de informacoes em diversos domfnios; e simples, 

facilitando o desenvolvimento de novas aplicacoes e servicos. 

Para alcancar o objetivo principal, os seguintes objetivos especfficos sao considerados: 

1. Definicao uma arquitetura para aplicacoes LBS orientadas a domfnio; 

2. Definicao uma abordagem para promover a escalabilidade da arquitetura; 

3. Definicao uma API (Application Programming Interface) simples para o desenvolvi-

mento de novas aplicacoes utilizando a infraestrutura; 

4. Desenvolvimento de uma aplicacao como estudo de caso utilizando a infraestrutura 

proposta a fim de valida-la. 

Para garantir a extensibilidade da infraestrutura, utiliza-se uma arquitetura cliente-

servidor baseada em plug-ins, que sao responsaveis pela gerencia e manipulacao dos dados 

dos diversos domfnios de aplicacao. Caso se torne necessaria a inclusao de um novo tipo de 

provedor de dados, esse pode ser adicionado sem grandes alteracoes na arquitetura bastando 
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a integracao com o plug-in do domfnio associado. Da mesma forma, novos domfnios podem 

ser adicionados por meio da integracao de novos plug-ins. 

A escalabilidade da arquitetura do sistema foi alcancada utilizando-se aspectos de sis-

temas distribufdos. Foram definidos modulos independentes, capazes de funcionar em ma-

quinas distintas, os quais se comunicam atraves de web-services e/ou de sockets TCP, pos-

sibilitando o paralelismo de atendimento de requisicoes dos usuarios. Com o intuito de nao 

sobrecarregar o sistema, e realizado um balanceamento de distribuicao dessas requisicoes. 

Por fim, utilizando a infraestrutura, uma aplicacao LBS foi desenvolvida para um dis-

positivo compatfvel com a plataforma Android que utiliza dados do domfnio de clima para 

prover servicos e informacoes para o usuario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.3 Relevancia 

As aplicacoes LBSs estao tornando-se mais complexas. Estas enredam funcionalidades e 

informacoes de varios campos diferentes em uma mesma interface. Como e o caso do apli-

cativo Nokia Sports Traker10, que possibilita a geracao de rotas, a visualizacao e integracao 

de fotos de locais da trilha realizada, e ainda, o compartilhamento das mesmas com amigos. 

Nesse exemplo observa-se claramente a presenca de dois domfnios diferentes, rotas e mf-

dia. Considerando ainda outro exemplo, pode-se citar um aplicativo de trafego de vefculos 

disponibilizando informacoes sobre congestionamento, vias interditadas, etc. Neste caso, o 

domfnio de rotas tambem pode ser encontrado, alem do domfnio de trafego de automoveis. 

Com tantas possibilidades o desenvolvedor dessas aplicacoes precisa se preocupar em prover 

uma arquitetura que consiga lidar com uma numerosa quantidade de usuarios e de volume 

de dados, especfficos de cada domfnio envolvido. Ou seja, alem de ter de entender com cla-

reza o tipo de dado a ser tratado em cada domfnio, o desenvolvedor deve preocupar-se com 

o balanceamento de carga, comunicacao entre os modulos, tolerancia a falhas, entre outros 

aspectos do sistema, para entao estruturar um mecanismo de extracao da informacao para o 

domfnio em questao. 

Desta forma, faz-se necessario o desenvolvimento de um mecanismo que possibilite a 

expansao do sistema para outros domfnios de forma escalavel, abstraindo varios detalhes 

10http://sportstracker.nokia.com/nts/main/index.do 
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en volvidos n o t ratam en to dos dados obt idos, deste m od o, torn an do o desen volvim en to de 

sistemas LBSs m ais robusto, sim ples e transparen te. 

Por fim , o t r abalho esta in ser ido no con texto do projeto PerCom p, do Labor a tor io de 

Sistemas Em barcados e Com putacao Pervasiva" da UFCG, servin do com o base para a p ro-

posicao de novas abordagens de LBS e con t r ibu in d o com o grupo de pesquisa da institui§ao. 

1.4 Organizagao 

Essa dissertacao segue estruturada da seguin te for m a: 

• No Capitulo 2 sao descr itos os conceitos en volvidos no desen volvim en to desse t ra-

balho. In icia lm en te sao exp licitados aspectos da com puta?ao pervasiva e suas im p l i -

ca56es. E m seguida, sistemas baseados em localizagao sao exem plificados a fim de 

p er m it ir que o leitor com preenda com clareza a area na qual esse t rabalho esta inse-

r id o. Por fim , sao detalhadas arquiteturas baseadas em  plug-ins. 

• N o Capitulo 3 sao descritas as abordagens relacionadas com o t rabalho proposto, 

d iscu t in do as lim itacoes de cada um a. 

• No Capitulo 4 e apresentada um a visao geral da in fraest ru tura do sistema, destacando 

a in teracao entre os m odu los. Em seguida, os aspectos relacionados a arquitetura do 

servidor e da ap lica§ao clien te m ovel sao explicados em detalhes. 

• No Capitulo 5, e apresentado o desen volvim en to de um estudo de caso para o d om in io 

de clim a , den om in ado Weather, onde cada com ponen te arqu itetu r a l, tan to do servidor 

com o da aplica?ao clien te sao d iscu t idos. 

• No Capitulo 6 sao apresentadas as consideracoes finais e os trabalhos fu tu ros, desta-

cando a con t r ibu igao desse t rabalho. 

' 1 h t tp :/ / www.em bedded lab .or g/  



Capitulo 2 

Fundamenta^ao teorica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo sao descritos os principals conceitos envolvidos na elaboragao deste trabalho. 

Inicialmente, uma descrigao do paradigma de computagao pervasiva e suas caracteristicas 

sao apresentadas, seguida de uma explicagao mais detalhada de sistemas baseados em loca-

lizagao e seus principios. Por ultimo, um embasamento teorico sobre arquitetura de software 

baseada emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA plug-ins e apresentado. 

2.1 Computa^ao Pervasiva 

O mundo esta cada vez mais povoado de aparelhos digitals projetados para automatizar nos-

sas atividades, enriquecer as interacoes sociais, entre outros beneficios. Os atuais dispo-

sitivos, a exemplo dos smartphones, possuem GPS, cameras, microfones, diferentes tipos 

de sensores (e.g. acelerometro, giroscopio, magnetometros) integrados, possibilitando a 

determinagao da localizagao e de outras informacoes referentes as imediagoes do usuario. 

Especula-se que alguns fabricantes estao considerando, ainda, a inclusao de sensores para 

detectar outras caracteristicas do meio, como temperatura e pressao atmosferica [35]. Esses 

aparelhos tambem possuem tecnologias de comunicagao, como Bluetooth e Wi-Fi, que pos-

sibilitam o descobrimento de infraestrutura computacional e servigos disponiveis. A maioria 

dos usuarios desse tipo de dispositivo conectam-se a Internet de modo a transferir dados mul-

timfdia, sejam eles textos alfanumericos, video ou audio, em quase todo lugar e a qualquer 

hora (embora restricoes de quantidade de trafego possam ser aplicadas). 

A proliferagao de dispositivos como notebooks, netbooks, tablets, os ja citados smartpho-
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nes, entre outros; assim como, os avancos recentes em redes de comunicagoes, telecomuni-

cagoes e tecnologia da informagao, tern estimulado o desenvolvimento de aplicagoes pervasi-

vas. A perspectiva de "um usuario, um sistema" tern cedido lugar para sistemas heterogeneos 

de larga-escala envolvendo muitos dispositivos e muitos usuarios, os quais colaboram em di-

ferentes escalas de espago e de tempo [35]. Com este cenario, a computagao pervasiva tern 

se expandido e passou a estar mais presente no cotidiano das pessoas. 

"The goal is to achieve the most effective kind of technology, that which is essentially 

invisible to the user." [58]. A classica declaragao de Mark Weiser sintetiza o conceito de 

computagao pervasiva ou ubiqua: a possibilidade do usuario poder acessar informagoes em 

qualquer lugar, a qualquer hora, por meio de qualquer dispositivo, de forma transparente e 

intuitiva [33,36,46,57]. A computagao pervasiva tern sido uma area de pesquisa emergente 

e representa um paradigma revolucionario para os modelos computacionais [23], o qual tern 

alterado a relagao humano-maquina, convertendo-a de uma interagao centrada na maquina 

para em uma interagao centrada no usuario [48], 

Um sistema de computagao pervasiva e aquele que intercala informagoes entre os mun-

dos ffsico e digital com o objetivo de fornecer assistencia, ou a informagao de que o usuario 

precisa na realizagao de suas atividades, de forma proativa e conveniente [8]. Para a pro-

atividade ser efetiva e crucial que sistemas desse tipo analisem a intengao do usuario [51]. 

Conhecer o ambiente em que ele esta inserido, tragar seu perfil, entre outras; sao algumas 

das maneiras de prever e determinar quais agoes do sistema serao mais adequadas. Essas 

informagoes fazem com que o sistema mantenha uma interagao mais natural com usuarios, 

indo alem do tradicional sistema de interagao isolado dos computadores pessoais [50]. 

A dificuldade encontra-se em como desenvolver aplicagoes que se adaptam continua-

mente ao meio e permanegam em funcionamento, considerando que os usuarios se deslocam 

ou mudam de dispositivos com uma certa periodicidade [22]. Uma infraestrutura desenvol-

vida para ambientes pervasivos deve suportar ciencia de contexto, mobilidade, adaptagao, 

interoperabilidade e escalabilidade [25]. Nas subsegoes seguintes, os desafios envolvidos no 

cumprimento dos principals requisitos sao comentados. 
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2.1.1 Interoperabilidade 

Atualmente os desenvolvedores de aplicativos usam uma grande variedade de modelos de 

programacao, linguagens e ambientes de desenvolvimento. Acredita-se que essa heteroge-

neidade deve continuar no futuro, especialmente porque a gama de possibilidades de utili-

zagao das tecnologias de computagao se expande. Assim, a infraestrutura para computagao 

pervasiva deve suportar diversos tipos de componentes de software, considerando-se que a 

mesma tera de integrar esses componentes em composigoes capazes de interagir e cooperar 

para realizar tarefas comuns [25]. 

Aplicagoes em ambientes de computagao pervasiva, provavelmente, terao de adaptar-se a 

novas tarefas e situagoes com o passar do tempo. Para atender a esse requisito, essas aplica-

goes deverao ser formadas a partir de componentes de software disponfveis dinamicamente. 

Diante deste fato, a infraestrutura necessitara dispor de interoperabilidade dinamica no nfvel 

do componente, que supere a heterogeneidade do ambiente e dos proprios componentes. A 

principal fungao dos componentes sera a de adquirir conhecimento da interface e do com-

portamento dos outros de forma dinamica, a fim de aprender a interagir com os componentes 

ate entao desconhecidos [25]. 

2.1.2 Escalabilidade 

Futuros ambientes de computagao pervasiva enfrentarao uma proliferagao de usuarios, apli-

cativos, dispositivos, e meios de comunicagoes interagindo em uma escala nunca antes es-

tabelecida. O numero de dispositivos conectados e a intensidade das interagoes humano-

maquina acompanha o crescimento da inteligencia do ambiente pervasivo [16]. 

O desenvolvimento tradicional demanda uma diferente elaboragao da aplicagao para cada 

novo dispositivo. Mesmo que uma empresa possa gerar novas aplicagoes tao rapido quanto 

a adigao de novos dispositivos (escrevendo a logica da aplicagao apenas uma vez indepen-

dentemente do dispositivo) esta teria um significativo trabalho para resolver o problema da 

escalabilidade das aplicagoes [50]. 

Alem disso, as aplicagoes sao normalmente distribufdas e instaladas separadamente para 

cada classe de dispositivo e famflia de processadores. O aumento do numero de dispositi-

vos torna impraticavel a distribuigao e instalagao de aplicativos para cada classe existente, 
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especialmente em uma ampla area geografica [50]. 

Para resolver o problema de escalabilidade, e necessario desenvolver software que con-

sidera a abundancia de usuarios, interagoes, componentes e dispositivos, evitando solugoes 

centralizadas e gargalos. Em outras palavras, e essencial a construgao de uma plataforma de 

software tolerante a falhas e com componentes distribufdos [25], zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.3 Ciencia de Contexto 

A invisibilidade citada por Weiser pode ser em parte alcangada pela redugao de entradas 

fornecidas pelo usuario, sendo estas substituidas pelo conhecimento do contexto. Contexto e 

qualquer informagao que pode ser usada para caracterizar a situagao de uma entidade. Uma 

entidade e uma pessoa, lugar ou objeto, considerada relevante para a interagao entre o usuario 

e a aplicagao, incluindo o proprio usuario e o aplicativo [33]. 

Os componentes de software cientes de contexto exploram informagoes como: estado 

emocional do usuario; quais pessoas estao nas proximidades; atividades em que o usuario 

esta envolvido; localizagao; hora do dia; e condigoes meteorologicas [3]. O conhecimento 

do contexto tambem se faz necessario para permitir a adaptagao as mudangas no ambiente, 

como presenga/ausencia de banda-larga e entrada/safda de dispositivos, situagoes que podem 

ser provocadas pela mobilidade [25]. 

Informagoes de contexto podem se originar a partir de uma ampla variedade de fontes, 

com consideravel heterogeneidade em termos de qualidade e persistencia. A percepgao do 

contexto e em geral, altamente dinamica e propensa a ruidos e erros de detecgao. Informa-

goes fornecidas pelo usuario (historico de interagao com a aplicagao ou o perfil) tambem 

compoem informagoes de contexto e sao inicialmente muito confiaveis, mas ao longo do 

tempo podem perder sua importancia caso o usuario nao as atualize [24]. 

A infraestrutura para computagao pervasiva deve suportar a ciencia de contexto, facili-

tando a coleta de informagoes de sensores ou outra fonte; realizando interpretagao de dados; 

divulgando informagoes de contexto as partes interessadas de forma escalavel e oportuna; e 

fornecendo modelos de programagao de aplicagoes sensiveis ao contexto [25]. 
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2.2 Sistemas Baseados em Localizacao 

Sensoriamento e ciencia de localizagao tern sido um topico relevante em computagao perva-

siva por quase duas decadas. Dispositivos de baixo custo contendo GPS permitem navegagao 

computadorizada e muitos usuarios se agradam de atividades associadas, como geocaching]. 

Redes celulares de alta velocidade combinadas com ciencia de localizagao possibilitam a 

criagao de versoes moveis de aplicativos populares, como o de busca local de produtos. A 

maioria das plataformas de dispositivos moveis disponibilizam recursos de localizagao de 

maneira funcional, e, assim, desenvolvedores podem integra-los em uma grande variedade 

de aplicagoes [18]. 

Servigos Baseados em Localizagao podem ser definidos como quaisquer servigos com va-

lor agregado oferecidos em um ambiente com conectividade sem fio que analisam a informa-

gao de localizagao de um terminal movel [52]. A OGC (Open Geospatial Consortium) [37] 

caracteriza como sendo um servigo que utiliza informagao geografica para fornecer servigos 

a um usuario movel ou a uma aplicagao que explora a posigao do dispositivo movel. No meio 

academico, esses tipos de sistema sao geralmente considerados um subconjunto especial de 

servigos cientes de contexto [32]. Esses servigos obtem a localizagao do usuario usando me-

todos de posicionamento e incorporam informagao adicional com conteudo relevante para o 

cliente movel [45]. Pode-se classificar sistemas baseados em localizagao, de acordo com o 

tipo de negocio e pela perspectiva do usuario, como: emergencia, navegagao, propaganda, 

entretenimento rastreamento e pagamento [21,61]. 

0 conceito de localizagao pode ser entendido como um lugar especffico no mundo real, 

sendo este determinado por meio de um nome de uma rua, ou por coordenadas geograficas. 

Kuepper [32] classifica localizagao nas seguintes subcategorias: 

• Localizagao descritiva - esta sempre relacionada aos objetos geograficos naturais como 

territories, montanhas, lagos, ou aos objetos geograficos feitos pelo homem como ci-

dades, pafses, estradas, edificios, e salas dentro de um ediffcio. Estas estruturas sao 

referenciadas pelas descrigoes, isto e, nomes, identificadores, ou numeros, de onde 

esta categoria de localizagao derivou seu nome. 

1 Versao tecnologica do passatempo de caca ao tesouro. Utiliza-se dados de GPS guiar o usuario para o local 

onde esta escondido o objeto. 
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• Localizagao espacial - representa um unico ponto no espago Euclidiano. E expressa 

geralmente por meio de duas ou tres coordenadas dimensionais, que sao dadas como 

um vetor de numeros, cada uma delas fixando a posigao em uma dimensao. 

• Localizagao por rede - consulta a topologia de uma rede de comunicagoes, por exem-

plo, Internet ou sistemas celulares como GSM. Isto e possfvel pelo uso de enderegos 

de rede que contem a informagao de roteamento, em combinagao com servigos do 

diretorio, para tragar numeros, identificadores, ou nomes. 

A seguir alguns dos metodos de posicionamento mais utilizados para se obter a localiza-

gao geografica do usuario, sao comentados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1 Sistemas de posicionamento 

Dentre as categorias classificadas por Kuepper, citadas anteriormente, as mais utilizadas 

pelos dispositivos sao: a localizagao espacial, a exemplo do GPS; e a por rede (e.g. Cell-

ID, Wi-Fi); sendo a descritiva mais comum nos dialogos diarios entre os seres humanos. Ha 

ainda uma distingao entre sistemas que funcionam em ambientes abertos (indoor) e/ou fecha-

dos (outdoor). O funcionamento do GPS, Cell-ID e da localizagao via Wi-Fi sao analisados 

nas subsegoes que se seguem. 

GPS 

O sistema de posicionamento global (GPS) foi projetado para fornecer a posigao instan-

tanea bem como a velocidade de um ponto sobre a superficie da Terra ou proximo a ela, 

num referencial tridimensional. Este sistema e baseado em satelites que enviam mensagens 

especificas que sao interpretadas pelo receptor GPS. 

O principio que norteia o funcionamento do GPS e o conceito de tempo de chegada (time 

of arrival). O receptor mede o tempo de viagem de um codigo pseudo-aleatorio enviado 

de um satelite GPS ate ele (na pratica, cerca de 1 segundo). Este intervalo de tempo e 

entao multiplicado pela velocidade de propagagao do sinal obtendo-se a distancia emissor-

receptor. Atraves do tempo de propagagao do sinal emitido por uma constelagao de emissores 

(24 satelites e tres backups [26]), em posigao conhecida, o receptor pode determinar a sua 

posigao [19]. 
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Este sistema e capaz de servir um numero ilimitado de receptores e fornecer informacao 

de localizagao com uma precisao que varia de 1 a 10 metros, entretanto, o GPS funciona 

apenas em ambientes abertos e consome bastante bateria do dispositivo. 

Cell-ID e uma tecnica de localizagao ffsica de telefones celulares, sendo um dos primeiros 

metodos adotados com essa finalidade. A infraestrutura e os meios de acesso a essa tecnolo-

gia sao fornecidos pela rede de telefonia movel celular. 

Um operadora de rede de telecomunicagoes possui centenas de estagoes radio base que, 

conectadas compoem a rede como um todo. Cada estagao base e uma celula, que prove 

cobertura a um espago fisico. Estas celulas possuem tamanho variado de acordo com a 

densidade de estagoes base instaladas na area. Um telefone celular se conecta a rede atraves 

da celula informando sua identificagao e onde esta localizado, como ilustrado na Figura 

2.1. A diferenga no tamanho da celula afeta a precisao da localizagao, ja que a localizagao 

retornada e a da estagao base, e o dispositivo pode estar em qualquer lugar dentro do limite 

desta [19]. 

O deslocamento do dispositivo acarreta em mudanga de celula onde a escolha da esta-

gao radio base e realizada de acordo com a proximidade do aparelho, ou seja, atraves da 

monitoragao da qualidade do sinal nas diferentes estagoes. 

Apesar da rede sempre conhecer a localizagao da celula onde se encontra o aparelho, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cell-ID 

Figura 2.1: Representagao do funcionamento do Cell-ID. 
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pouca precisao e obtida com o uso dessa tecnologia, normalmente o erro associado em cen-

tres urbanos e de cerca de 500m e na zona rual pode chegar a 15km. Entretanto, esse modelo 

apresenta baixo custo de implantacao, visto nao serem necessarios nenhum equipamento es-

pecial nem modificagoes no aparelho e na rede; apresenta respostas rapidas, pois calculos 

nao sao realizados na obtencao da localizagao desejada; opera em ambientes fechados; e 

funciona na maioria dos aparelhos celulares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Wi-Fi 

Wi-Fi (Wireless Fidelity) e um termo que identifica redes e dispositivos que implementam a 

especificagao IEEE 802.11 para redes sem fio [1]. Uma rede Wi-Fi estruturada e composta 

por dispositivos que se comunicam por sinais de radio-frequencia dentre os quais um ou mais 

sao pontos de acesso (PA). Pontos de acesso sao dispositivos que, por um lado, conectam-se 

a rede cabeada e, por outro, comunicam-se com os outros dispositivos Wi-Fi, servindo como 

ponte para que tais dispositivos acessem a rede [42]. 

Essa infraestrutura pode ser utilizada por um sistema de localizagao que analisa os sinais 

das redes para inferir coordenadas de posigao. A mesma se caracteriza pela utilizagao de 

uma estrategia de rastreamento de usuarios em ambientes fechados usando a informagao de 

intensidade do sinal de radio (RSSI2) provida pela rede. Essa informagao pode ser facilmente 

medida interrogando o ponto de acesso que e usado para fornecer cobertura de rede sem 

fio [4]. 

E possivel, utilizando RSSI, identificar um local em um espago bidimensional a partir de 

tres pontos de acesso. Na pratica, as caracteristicas ffsicas de uma construgao, como paredes, 

elevadores, e mobiliario, bem como a atividade humana, causam flutuagSes do sinal, adicio-

nando ruido significativo para medigoes de RSSIs. Nesses casos, abordagens estatfsticas sao 

usadas para estimar a localizagao [38]. 

O processo de localizagao e feito em fases [11,20,28,60]. Na primeira, e construido um 

banco de dados que armazena a informagao das RSSIs e das frequencias de presenga dos 

sinais provenientes dos diversos PAs que se encontram no ambiente, informagao esta que e 

obtida por um dispositivo movel que realiza observagoes em diferentes localizagoes ffsicas 

do ambiente. Esse banco de dados costuma ser chamado de mapa de RSSI. Na segunda fase, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2Radio Signal Strength Information 
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esse mapa e entao usado como referenda para determinar a qual das posigoes gravadas o 

conjunto de valores de RSSI que um dispositivo observa num determinado momento deve 

corresponder, possibilitando assim a estimativa de localizagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 Arquitetura de Software Baseada emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Plug-ins 

A computagao esta em constante evolugao e a cada dia surgem novas tecnologias e recursos. 

Portanto, a maioria dos software sofrerao alguma forma de progresso ao longo de seu periodo 

de atividade, tanto para ajustar mudangas de requisitos e adigao de novas funcionalidades, 

como para corrigir bugs e problemas a medida que forem descobertos. Tradicionalmente, a 

realizagao de atualizag5es, corregoes ou reconfiguragao de sistemas de software demandam 

recompilagao do codigo fonte ou suspensao e reinicializagao do mesmo. Este e um cenario 

desagradavel para sistemas com alto indice de disponibilidade, pois o desligamento tempo-

rario do servigo implica em altos custos e riscos para o negocio. Para outros sistemas, onde 

a disponibilidade nao e um fator critico, interromper a execugao de uma fragao do software 

a fim de realizar uma atualizagao e simplesmente inconveniente [13]. 

Um aspecto importante na elaboragao de software e a capacidade de lidar com a evolugao 

de sistemas em resposta as mudangas de requisitos nao previstas no momento inicial do 

projeto [14]. A habilidade de responder rapidamente a essas mudangas resulta na cobranga 

de elaboragao de aplicag5es extensiveis, flexiveis e adaptaveis. 

Os aspectos enunciados anteriormente podem ser alcangados atraves de diferentes abs-

tragoes e tecnicas de engenharia de software, algumas delas sao: arquiteturas baseadas em 

componentes, em plug-ins, entre outras [14]. A primeira se caracteriza por favorecer o reuso 

de codigo pela decomposigao de seus elementos em partes minimamente dependentes, os 

quais possuem uma interface de comunicagao bem definida. A arquitetura baseada em plug-

ins e atrativa para os desenvolvedores pelo foco dado a modularizagao de funcionalidades. 

Qualquer um pode rapidamente personalizar aplicagoes combinando plug-ins existentes, ou 

escrevendo novos, na ausencia de fungoes desejadas. Uma importante diferenga entre ar-

quiteturas baseadas em plug-ins e arquiteturas baseadas em componentes e que plug-ins sao 

opcionais ao inves de imprescindfveis [14]. A figura 2.2 ilustra a estrutura de arquiteturas 

baseadas em plug-ins. 
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Figura 2.2: Visao geral de arquiteturas de software baseadas em plug-in. 

Arquiteturas baseadas em plug-ins tornou-se uma abordagem comum para obter exten-

sibilidade. Browsers modernos como Firefox3 e Konqueror4 possuem um mecanismo de 

carregamento de plug-ins, os quais permitem ao browser exibir novos tipos de conteudos e 

gerenciar as preferencias do usuario. Porem estes nao sao apenas componentes extras para 

aplicativos. Atualmente, existem software desenvolvidos inteiramente usando essa abstra-

gao, como o Eclipse5 e o Jedit6. 

Plug-ins sao blocos de software dinamicamente conectados atraves de interfaces e me-

canismos de extensao e, em sua maioria, nao sao compilados dentro da aplicagao a que 

servem. Estes implementam fungoes que sao reconhecidas e ativadas de acordo com a ne-

cessidade. Nao sao programas autonomos; sua execugao e gerenciada por um mecanismo de 

carregamento [12]. Este mecanismo compoe o micleo do sistema que possui o minimo de 

funcionalidades que a aplicagao necessita para executar. Portanto, aplicagoes baseadas em 

plug-ins podem executar independentemente de possufrem alguma extensao instalada [33]. 

O prego a ser pago por tamanha flexibilidade e o suporte propiciado pelo nucleo, aos se-

guintes requisitos basicos: (i) descobrimento, carregamento e execugao do codigo do plug-in 

apropriado; (ii) desassociagao de plug-ins; (iii) persistencia dos plug-ins instalados com suas 

respectivas fungoes; e (iv) gerenciamento das dependencias associadas ao plug-in. 

Esta tecnica e usada para guiar projetos de software que possuem as seguintes exigencias: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 http://br. mozdev.org/ 

4http://www.konqueror.org/ 

5http://www.eclipse.org/ 

6http://www.jedit.org/ 
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simples adicao de funcionalidades ao sistema; decomposigao em modulos, de maneira que 

apenas partes indispensaveis para resolver uma situagao peculiar sejam usadas; atualizagao 

sem necessidade de parar e reiniciar o servico; e incorporagao de extens5es desenvolvidas 

por terceiros [14]. 
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Neste capftulo sao apresentados os principals trabalhos relacionados a infraestrutura apresen-

tada neste trabalho para desenvolvimento de aplicagoes baseadas em localizagao extensfvel 

a multiplos domfnios. 

3.1 LAISYC 

O sistema de informagao baseado em localizagao, denominado LAISYC [6], disponibiliza 

servigos personalizados em tempo-real baseados na localizagao atual do usuario e no seu his-

torico de viagens. Este sistema suporta aplicagoes distribuidas inteligentes, concentrando-se 

no desempenho do cliente movel a fim de minimizar o consumo de energia do dispositivo 

quanto a utilizagao dos recursos disponibilizados, como GPS e Wi-Fi. A estrutura foi de-

senvolvida para a plataforma Java ME e segue as especificagoes estabelecidas pela mesma. 

Alem disso, a solugao utiliza protocolos padroes de rede o que possibilita o desenvolvimento 

de software por terceiros. 

A solugao e baseada em uma arquitetura cliente/servidor e a comunicagao entre as ca-

madas e feita por meio do protocolo HTTP (quando as informagoes nao estao relacionados a 

localizagao) ou UDP (no caso das informagoes transportadas estarem relacionadas a localiza-

gao). A aplicagao cliente possui uma arquitetura baseada em componentes divididos em duas 

categorias: gerenciamento de sistemas de posicionamento e de comunicagao. O primeiro e 

responsavel por: obter a localizagao do dispositivo; combinar informagSes provenientes das 

diferentes tecnologias para estimar a posigao atual do dispositivo, caso os dados de localiza-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

18 
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gao do sistema de posicionamento principal nao estejam disponfveis; e ajustar a frequencia 

de recalculos da posigao para evitar trabalho desnecessario e, consequentemente, desperdfcio 

da energia da bateria. O segundo componente encapsula e criptografa a localizagao obtida; 

e gerencia o modulo de sessao, que mantem dados de conexao com o servidor. 

O servidor tambem e dividido em dois componentes: gerenciamento de comunicagao e 

analise de dados de localizagao. Assim como na aplicagao cliente, o componente de gerenci-

amento de comunicagao manipula dados da sessao aberta entre cliente e servidor. Ja o ultimo 

componente, como o proprio nome sugere, utiliza a localizagao atual do usuario, assim como 

o historico de viagens para prever o caminho que ele pode seguir em um futuro proximo. 

A infraestrutura desenvolvida permite a criagao de aplicagoes que necessitem ou usu-

fruam de rotas tragadas, como por exemplo um assistente virtual para viagens. O diferencial 

deste trabalho em comparagao com o LAISYC e que o ultimo nao possibilita a adigao de do-

minios de aplicagSes diferentes ao sistema e nao disponibiliza uma API para implementagao 

de novas aplicagoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Framework para desenvolver aplicagoes baseadas em 

localizacao distribuidas 

O framework apresentado em [31 ] e uma solugao aberta para criagao de aplicagoes basea-

das em localizagao. A infraestrutura provida oferece suporte para visualizagao de lugares 

e caminhos nas redondezas da localizagao do usuario. Entenda-se por lugar, as posigoes 

geograficas de interesse; e caminho, um conjunto de lugares identificados pelos mesmos me-

tadados, podendo ser uma rua, instrugoes de como chegar de um ponto a outro, um passeio 

de bicicleta, etc. Nessa solugao o usuario e capaz de adicionar novos lugares e caminhos 

bastando, para isso, informar um metadado associado aquela localizagao. 

A arquitetura criada para disponibilizar esses servigos possui tres modulos: o cliente 

movel, o servidor de aplicagao e o banco de dados contendo informagoes necessarias a apli-

cagao. A comunicagao entre os modulos e feita utilizando-se o conceito de Web-services1. 

A aplicagao movel obtem a posigao geografica do dispositivo, encapsula em um envelope 

'Sistema de software projetado para suportar a interoperabilidade na interacao maquina-maquina em uma 

rede de comunicacao 
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SOAP2, o qual e processado pelo servidor de aplicagoes retornando os resultados obtidos. 

O servidor de aplicagao se comunica com o banco de dados a fim de obter informagoes da 

localizagao. 

As principals diferengas entre este framework e a infraestrutura desenvolvida neste traba-

lho, sao: (i) as informagoes possiveis de serem disponibilizadas nao podem ser generalizadas 

para qualquer dominio pois se baseiam no conceito de lugares, assim o framework pode ser 

visto como um servidor de pontos-de-interesse (POI3); (ii) a informagao nao e personalizada, 

na realidade nao existe uma entidade que represente um usuario, ou seja, Joao e Jose rece-

bem as mesmas informagoes, bastando estarem na mesma posigao geografica (informagoes 

abrangentes); e (iii) o framework nao oferece um mecanismo simples de adigao de novos 

servidores de aplicagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Sistema para entrega de propaganda 

O sistema de entrega de propagandas baseado em localizagao apresentado em [10], trata-se 

de uma infraestrutura para permitir o direcionamento de propagandas para os usuarios mais 

adequados considerando a posigao geografica em que eles se encontram. O sistema prove 

metodos de adicionar usuarios e anunciantes, sendo necessaria a identificagao destes antes de 

utilizar qualquer funcionalidade. Nesse processo, o usuario especifica suas areas de interesse 

e sua agenda. A localizagao, encontrada usando-se GPS, e combinada com aquelas informa-

goes a fim de determinar as propagandas com maior probabilidade de interessar ao usuario. 

Apos concluida essa inferencia, um SMS e enviado ao dispositivo contendo um lembrete das 

atividades presentes na agenda cadastrada acompanhado da propaganda relevante. 

A infraestrutura desenvolvida possui uma arquitetura cliente/servidor simples, composta 

por uma base de dados com as informagoes dos usuarios e dos anunciantes, um servidor de 

aplicagao e uma interface WEB para acesso e atualizagao dessas informagSes. 

Apesar de analisar o perfil do usuario para oferecer uma propaganda, esta e uma solugao 

para uma area de aplicagao especifica e nao e extensivel para outros domfnios. Alem disso, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2Simple Object Access Protocol e um protocolo para troca de informacoes estruturadas em uma plataforma 

descentralizada e distribuida 

zPoint of Interest - conceito utilizado para definir pontos geograficos de utilidade publica, e.g. hospitais, 

escolas, restaurantes, etc. 
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os autores nao discorreram sobre o aspecto de escalabilidade do sistema desenvolvido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.4 Discussao sobre Trabalhos Relacionados 

Apesar das solugoes enunciadas utilizarem informacoes de localizagao, estas sao pouco flexf-

veis, relacionando-se a um campo de aplicagao especffico. Alem disso, em algumas solugoes 

o conhecimento de quern acessa o sistema e um fator desprezivel, mesmo sendo uma infor-

magao de contexto importante. Diversos outros trabalhos foram encontrados, mas nao foram 

considerados tao importantes quanto os citados anteriormente. A maioria deles e focada em 

um dominio de aplicagao especffico [2,5 ,7 ,15,27,39,40,47] ou voltado apenas a aquisigao 

de dados de localizagao [9, 30,43, 44, 54, 55]. Diante desse quadro, nao ha uma aborda-

gem isolada que fornega as seguintes funcionalidades: (i) suporte a miiltiplos domfnios; (ii) 

disponibilizagao de informagao relevante baseada na localizagao do usuario; e (iii) API de 

adigao de novas aplicagSes relacionadas ao domfnio. 

Na Tabela 3.1 sao sumarizadas as funcionalidades apresentadas por cada uma das solu-

goes analisadas anteriormente. 

Requisitos/Trabalhos Suporte a miiltiplos domfnios Informagao personalizada API 

LAISYC [6] Nao Sim Nao 

Framework para desenvolver 

aplicagoes baseadas em 

localizagao distribuidas [31] Nao Nao Sim 

Sistema para entrega 

de propaganda[10] Nao Sim Nao 

Tabela 3.1: Analise dos trabalhos relacionados 



Capitulo 4 

Voila 

4.1 Visao Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A infraestrutura desenvolvida neste trabalho disponibiliza informacSes relevantes ao usuario, 

com base em sua localizagao geografica, provenientes de miiltiplos domfnios. Entenda-se 

por domfnio uma area de aplicagao especifica, como turismo, condigoes meteorologicas, 

comercio eletronico, publicidade, entre outras. 

Em alto nfvel, esta infraestrutura possui uma arquitetura cliente/servidor composta pelas 

seguintes entidades: aplicagao cliente movel, servidor e provedores de dados, como ilustrado 

na Figura 4.1. 

A interagao com o sistema comega quando o usuario requisita informagoes a respeito 

de uma dada localizagao. O servidor recebe esta solicitagao (atraves da Internet), recupera 

dados da localizagao enviada e atualiza o historico de requisigoes daquele usuario. A resposta 

e, entao, formatada de acordo com as preferencias do solicitante e exibida no dispositivo. 

Atraves de dispositivos moveis, os usuarios fornecem as localizagoes das quais desejam 

obter informagoes. Isso e provido a partir de uma interface grafica onde a localizagao e apon-

tada em um mapa. Caso a informagao se relacione a posigao geografica atual do usuario, esta 

pode ser obtida utilizando diferentes sistemas de posicionamento. Alem disso, localizagdes 

especfficas podem ser adicionadas aos "Favoritos", bastando indicar a localidade cadastrada 

para obter informagoes sobre a mesma. 

Usufruindo do historico e do perfil do usuario, o sistema pode prever requisigoes futuras, 

antecipando a agao do mesmo e aprimorando a relevancia da resposta. Por exemplo, caso 

22 
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Cliente Movel 

Provedores de dados 

Figura 4.1: Visao geral da arquitetura da infraestrutura. 

o usuario solicite, com uma certa frequencia, informagoes de Joao Pessoa, toda sexta-feira 

em um determinado horario, o sistema, proativamente, pode recuperar dados para aquela 

localidade e enviar ao cliente movel, sem que para isso o usuario interaja com a aplicagao. 

Com base no ciclo de interagao descrito acima, o cliente movel e responsavel por fornecer 

dados do usuario, armazenados no servidor; e consumir informag5es atraves do acesso aos 

domfnios disponfveis. 

Os provedores de dados, como o proprio nome sugere, sao responsaveis por disponi-

bilizar dados de domfnios especfficos ao servidor, associados a uma determinada area de 

cobertura geografica. No domfnio de meteorologia, um exemplo desses dados seria a tem-

peratura atual de uma localizagao especifica. Nesse caso, existem varias organizagoes que 

fornecem dados climaticos atraves da Internet, para diferentes regioes do mundo, como o 

INMET (Brasil), e NWS (EUA), entre outros. Alem dessas organizagoes, e possfvel receber 

dados de estagoes meteorologicas pessoais. Qualquer fonte capaz de disponibilizar dados 

para o servidor e considerada um provedor de dados. O mesmo conceito serve para outros 

domfnios: provedores de dados de cultura, turismo, trafego, etc. 

O servidor, por sua vez, exerce o papel de gerenciar, de forma transparente, a interagao 

entre o cliente movel e os provedores de dados, recebendo dados do ultimo e os enviando ao 

primeiro. E ele que cria, armazena e manipula o perfil dos usuarios, utilizados para otimizar 
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o desempenho na recuperagao de informagoes, alem de, antecipar futuras solicitagoes, como 

a exemplificada anteriormente. Do ponto de vista do usuario, a existencia do provedor de 

dados e transparente, ou seja, o servidor e o provedor formam um modulo so. 

Considerando os aspectos acima mencionados, a infraestrutura mantem um conjunto de 

"nuvens" de diferentes domfnios e um banco de dados distribufdo com informagSes dos 

usuarios. A arquitetura do servidor e os aspectos envolvidos na obtengao da escalabilidade 

do sistema sao discutidos na segao seguinte, seguido da explicagao da arquitetura do cliente 

movel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2 Servidor 

Em uma visao simplificada, o sistema e formado por varios servidores, ou nuvens. Cada um 

deles armazena um tipo especffico de dados, distribufdos de acordo com a posigao geografica. 

Por exemplo, um servidor implantado no Brasil armazena dados relacionados ao Brasil e/ou 

regioes proximas. Isso significa dizer que servidores instalados em diferentes localidades 

possuem dados diferentes. A mesma ideia e usada no acesso a esses dados, ou seja, caso a 

requisigao de um usuario seja oriunda de algum lugar do Brasil, esta sempre sera atendida 

por um servidor localizado no Brasil. 

O principal tipo de servidor do sistema e o Nucleo. Este e responsavel por armazenar 

dados dos usuarios, incluindo informagoes pessoais, localidades adicionadas aos Favoritos 

e dados de autenticagao, como username e senha. Considerando a arquitetura baseada em 

plug-ins, o Nucleo representa o mecanismo de acoplamento de plug-ins. Os outros tipos de 

servidores, os quais implementam funcionalidades e armazenam dados relacionados a um 

domfnio especffico, sao implantados como plug-ins. Os ultimos possuem dependencia com 

o Nucleo no acesso a informagoes do usuario que sao disponibilizadas atraves de uma API 

baseada em Web Services1. 

Como mencionado anteriormente, os dados sao distribufdos dentre os servidores basea-

dos na localizagao geografica. O papel de distribuir e acessar esses dados e exercido pelo 

DNS (Domain Name Server) e pelos Servidores de Diretorio. O DNS e responsavel por es-

'Programas modulares, independentes e auto-descritivos, que podem ser descobertos e requisitados atraves 

da Internet ou de uma intranet corporativa. 
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colher o Servidor de Diretorio apropriado para processar a requisigao originada da aplicagao 

cliente baseado na localizagao do solicitante, a qual e obtida por meio do enderego IP. Nesse 

sentido, o Servidor de Diretorio e o mais proximo do usuario. 

O gateway da nuvem completa a lista de elementos arquiteturais. No contexto deste tra-

balho, uma nuvem e um cluster de servidores de um mesmo tipo, com as mesmas funcionali-

dades, possuindo dados replicados e sincronizados. Os gateways da nuvem sao responsaveis 

por processar e redirecionar requisigoes para um servidor especffico dentro desta. A selegao 

deste servidor considera balanceamento de carga e tolerancia a falhas, evitando a sobrecarga 

e provendo suporte afailover2. Estes sao elementos opcionais e dependem da necessidade 

de replicagao de servidores. 

Na Figura 4.2 ilustra-se a comunicagao dos componentes arquiteturais citados anterior-

mente, sem plug-ins de domfnio. Na subsegao seguinte os modulos que compoem a arqui-

tetura do servidor sao detalhados. As nuvens especfficas de domfnios, implementadas por 

meio de plug-ins, sao comentadas no proximo capitulo atraves do estudo de caso Weather. 

Figura 4.2: Visao da arquitetura sem plug-ins de dominio acoplados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 processo no qual uma maquina assume os servicos de outra. 
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4.2.1 Modulos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Domain Name Server 

O DNS fornece o primeiro nfvel de balanceamento de carga e tolerancia a falha do sistema. 

Este funciona baseado em tres parametros: o enderego IP da aplicagao cliente, o enderego 

de acesso a infraestrutura e a lista de enderegos IP dos Servidores de Diretorio disponiveis. 

Este modulo foi desenvolvido usando o PowerDNS3, o qual e compatfvel com a especificagao 

RFC 1035 [41] que rege a implementagao de servidores DNS. 

Quando a aplicagao cliente envia uma requisigao, o DNS determina a URL4 recebida a 

um enderego IP de um Servidor de Diretorio especffico, consultando a localizagao atraves da 

base de dados do GeoIP5, como ilustrado no fluxograma da Figura 4.3. Assim, a aplicagao 

cliente se conecta com o Servidor de Diretorio mais proximo, no que concerne a distancia 

geografica, e, consequentemente, com a nuvem mais proxima. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

En 

clien zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M * 
Endereco IP do 

cliente que originou 

a requisicao 

Acessa servico GeoIP para 

descobrir posicao geografica 

do cliente 

Recupera a lista de 

Servidores de Diretorio 

disponiveis 

Retorna endereco IP  0 endereco IP recebido esta Retorna endereco IP de 

" padrao — N a o proximo a algum Servidor de —Sim-» urn Servidor de Diretorio 

Diretorio disponivel? especffico 

Figura 4.3: Fluxograma de obtengao do enderego IP apropriado. 

3http://www.powerdns.com/ 

4 Uniform Resource Locator - endereco de um recurso disponivel em uma rede 

5GeoIP fornece uma maneira nao-invasiva para determinar em tempo real informacoes geograficas por meio 

da Internet. Este pode indicar qual pais, regiao, cidade, codigo postal, e latitude/longitude atraves do endere?o 

IP usado para acessar a rede 
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Com o intuito de determinar se um Servidor de Diretorio esta online ou offline, o DNS 

utiliza um daemon o qual atualiza constantemente a lista de enderecos IP dos servidores, 

mantendo apenas aqueles que estao disponiveis. Esse processo e esbocado na Figura 4.4. 

Esta lista e armazenada em um banco de dados e usada pelo DNS quando este recebe uma 

solicitacao. Ademais, neste mesmo banco de dados e guardada a localizagao geografica dos 

Servidores de Diretorio, usada para determinar o enderego IP que sera retornado a aplicagao 

cliente baseado no resultado da consulta ao servigo de GeoIP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Recupera lista dos 

Servidores de Diret6rios 

endereco IP para OFF 

Obtem endereco IP de um 

Servidor de Diret6rio 

Tenta estabelecer conexao 

com o IP 

Servidor de Diretorio esta 

online? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

Sim 

1 
Atualiza estado do 

endereco IP para ON 

Figura 4.4: Fluxograma de manutengao dos Servidores de Diretorio disponiveis. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Servidores de Diretorio 

Um Servidor de Diretorio e responsavel por enviar a requisigao recebida para uma nuvem, 

de acordo com os parametros da solicitagao. A requisigao e examinada a fim de identificar 

o host para o qual esta sera encaminhada. Considerando que cada tipo de nuvem possui 

uma palavra de identificagao especifica, o caminho da requisigao e analisada em busca desse 

descritor. Desta forma, solicitagoes com a palavra "core" sao redirecionadas para uma nu-
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vem de Nucleo, com a palavra "turism", para uma nuvem no dominio de turismo, e assim 

sucessivamente. 

Este servico possui uma tabela que mapeia caminhos para hosts, a fim de possibilitar o 

funcionamento com diferentes domfnios. Para cada requisigao, este procura em sua tabela 

pelo dado caminho e redireciona-a para o host apropriado, como ilustrado na Figura 4.5. 

Os Servidores de Diretorio usados na solugao foram implementados atraves de um servidor 

Apache Web como um proxy reverso usando mod proxy. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

turism 150.165.32.7 

weather 111.162.166.83 

Figura 4.5: Visao geral da arquitetura da infraestrutura. 

Cada um destes elementos deve registrar apenas uma instancia de um determinado tipo 

de servidor, ou seja, este pode manter varios domfnios diferentes, mas apenas um "ponto 

de entrada" para cada um deles. Essa decisao foi tomada com base no fato de que este nao 

possui carater de balanceamento de carga, e apenas o encarregado de escolher um domfnio 

de acordo com a requisigao do usuario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nucleo 

O Nucleo constitui o principal servidor do sistema, este armazena dados independentes de 

domfnio os quais incluem o perfil do usuario, localidades de interesse (adicionados aos Favo-

ritos) e informagoes de autenticagao. Uma nuvem de Niicleos possui um ou mais servidores 

replicados a fim de promover tolerancia a falhas. 
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O banco de dados do servidor e distribuido e cada nuvem possui dados de usuarios dife-

rentes. A decisao de em qual nuvem os dados de um determinado usuario vao ser armazena-

dos e baseado no somatorio do codigo hash6 do username por ele fornecido, utilizando, mais 

especificamente, o algoritmo de criptografia MD57 , a fim de evitar uma massiva quantidade 

de dados em apenas uma nuvem. 

As funcionalidades do Nucleo estao disponiveis atraves de tres tipos de Web Services, 

discutidos a seguir: 

• Publico - servigos disponiveis para a aplicagao cliente movel. 

• Interno - servigos fornecidos para entidades do lado servidor. A principal operagao 

realizada e a autenticagao do usuario a cada requisigao recebida por um servidor da 

infraestrutura. 

• Privado - servigos para uso exclusivo na comunicagao entre servidores do mesmo tipo. 

Apesar de possuir as mesmas funcionalidades dos outros dois tipos, este servigo exe-

cuta localmente (nao encaminha a operagao para outros servidores) evitando loops de 

requisigoes no sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nucleo 

Figura 4.6: Tipos de servigos disponibilizados pela infraestrutura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6Uma especie de assinatura ou impressao digital que representa o conteudo de um fiuxo de dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 Message-Digest algorithm 5 e uma funcao de criptografia hash de 128 bits unidirecional desenvolvido pela 

RSA Data Security, Inc. Especificada na RFC 1321 [49], o MD5 tern sido empregado em uma grandc variedade 

de aplicacoes de seguranca, verificaQao de integridade de dados e logins. 
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As permissoes de acesso aos diferentes tipos de servigos estao ilustradas na Figura 4.6. 

Os servigos publicos estao disponiveis para todos os elementos da infraestrutura, sendo so-

licitados, principalmente, pela aplicagao cliente. Ja os servigos internos e privados podem 

ser acessados por servidores de qualquer tipo e por servidores do mesmo tipo, respectiva-

mente. Por exemplo, caso o servidor que deseja-se obter informagoes seja o Nucleo, um 

servidor do dominio de comercio eletronico pode acessar qualquer servigo interno, porem 

nao os privados os quais sao exclusivos para servidores do tipo Nucleo. 

O nucleo disponibiliza os Web Services usando o protocolo SOAP8, possuindo dois 

WSDL9 publicos principals: um para autenticagao e outro para manipulagao dos Favoritos. 

O primeiro permite a identificagao do usuario atraves do login no sistema, e saida por meio 

do logout. O ultimo possibilita a realizagao das operagoes de adicionar, remover ou atualizar 

uma localidade nos Favoritos. Os servigos disponibilizados pelo Nucleo sao sumarizados na 

Tabela 4.1. 

Visibilidade 

do servigo Servigo Descrigao 

login Verifica o username e a senha do usuario e cria um iden-

tificador de sessao (cookie) 

Publico 
logout Remove o identificador criado no login 

Publico 
getBookmarks Recupera as localidades dos "Favoritos" 

createBookmark Adiciona uma nova localizagao aos "Favoritos" 

update Bookmark Atualiza informagoes de uma localizagao contida nos 

"Favoritos" 

removeBookmark Remove uma localizagao contida nos "Favoritos" 

Interno authenticate Autentica o usuario atraves do cookie 

Tabela 4.1: Servigos disponibilizados pelo Nucleo da infraestrutura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8Procolo projetado para invocar aplicacoes remotas atraves de RPCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA {Remote Procedure Calls) ou trocas de 

mensagens, em um ambiente independente de plataforma e de linguagem de programacao. 

9Linguagem baseada em XML utilizada para descrever Web Services. 
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Gateway da Nuvem zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os gateways da nuvem sao incumbidos de processar e enviar requisigoes recebidas dos Ser-

vidores de Diretorio para um servidor especffico dentro da nuvem. Este pode ser usado tanto 

em nuvens de Niicleos, quanto naquelas de domfnios especfficos, a medida que balancea-

mento de carga e tolerancia a falhas se fagam necessarios. 

O processo de selegao de um servidor e baseado na quantidade de requisigoes sendo 

processadas a fim de evitar sobrecarga dos servidores e reduzir a perda de desempenho nas 

respostas. Alem disso, este implementa um mecanismo de failover com o objetivo de tornar 

as falhas de requisigoes transparentes a aplicagao cliente, ou seja, caso um servidor esteja 

offline e nao possa atender a solicitagao, o proprio gateway se encarrega de redireciona-la a 

outro disponivel, como ilustrado na Figura 4.7. 

Quando um Gateway recebe uma solicitagao, observa o estado dos servidores na nuvem, 

identificando aqueles que estao indisponfveis e encaminhando-a a um online. Este acompa-

nha periodicamente as condigoes de disponibilidade dos elementos da nuvem, estabelecendo 

conexoes TCP na porta 80, para detectar falha em servidores. Alem disso, o sistema utiliza 

o protocolo SNMP10 para verificar o uso do processador e da memoria de um determinado 

servidor, promovendo balanceamento de carga. 

[0Simple Network Management Protocol - protocolo de gerencia tipica de redes UDP, que possibilita admi-

nistrar o desempenho da rede, encontrar e resolver seus eventuais problemas, e fornecer informacoes para o 

planejamento de sua expansao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nucleo 

Figura 4.7: Mecanismo de tolerancia a falhas. 
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4.2.2 Escalabilidade 

Escalabilidade e uma propriedade que o sistema possui de permanecer efetivo mesmo quando 

ha um aumento significativo do numero de recursos e de usuarios [17]. Para alcangar essa 

propriedade, deve-se considerar a abundancia de dispositivos, de interagoes e de componen-

tes, evitando solugoes centralizadas. Por esse motivo, optou-se por utilizar uma arquitetura 

distribuida com nuvens de servidores replicados, possibilitando balanceamento de carga e 

tolerancia a falhas. 

Escalabilidade, no sentindo mais amplo, e um problema crftico em computagao perva-

siva. Nesse sentindo, e essencial reduzir interagoes com recursos e entidades distantes geo-

graficamente. Essa preocupagao e o que norteia o conceito de escalabilidade localizada [51], 

por mais que isso entre em discordancia com a atual orientagao de transparencia da rede, na 

qual o acesso a recursos locais e remotos e realizado com operagoes identicas independente 

da sua localizagao ffsica. Apesar de um usuario gerar requisigoes a recursos distantes com 

informagoes relevantes para ele, a preponderancia de interagoes sera local. Desta forma, 

deve-se considerar a posigao fisica de recursos e priorizar interagoes locais em contraposi-

gao as distantes. O servidor DNS desenvolvido neste trabalho utiliza esse conceito a fim de 

diminuir o tempo de resposta. 

O balanceamento de carga, como comentado anteriormente, pode ser observado: (i) no 

momento que o DNS recebe uma requisigao e redireciona para a nuvem mais proxima; (ii) 

na atribuigao de processamento da solicitagao a um dos servidores da nuvem realizada pelo 

gateway; e (iii) na alocagao dos dados do usuario baseado no seu username. 

A natureza dos dados em sistemas baseados em localizagao e distribuida, pois estes sao 

diretamente relacionados com a posigao geografica. Ademais, considerando a grande quan-

tidade de dados, nao e possivel manter um unico servidor ou cluster. Alem disso, os dados 

sao constantemente atualizados, tornando inviavel replica-los entre servidores distribufdos 

mundialmente. O uso de bancos de dados distribufdos tern sido aplicado com sucesso em 

sistemas de larga-escala na Internet, como eBay11 e Amazon12, dada a consolidagao dessa 

solugao. Este trabalho segue a mesma ideia. 

11 http://www.ebay.com/ 

12http://www.amazon.com/ 
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4.3 Aplicagao Cliente 

A aplicagao cliente movel e composta por modulos que possibilitam o acesso direto a in-

fraestrutura elaborada, atraves de uma interface grafica baseada em mapas com servigos de 

navegagao. Por meio desta aplicagao os usuarios requisitam informagoes de um determinado 

dominio, especificam suas preferencias e cadastram localidades aos "Favoritos". A arqui-

tetura do cliente e baseada em plug-ins, a fim de possibilitar a adigao de novos domfnios, 

seguindo a mesma ideia do servidor, e esta ilustrada na Figura 4.8. Na subsegao seguinte, 

cada modulo e detalhado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
GUI 

Modulo de 

antecipacao 

Gerenciador de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Plug-ins Modulo de 

Comunicagao 

1 * 
Plug-ins de 

posicionamnto 

1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 Plug-ins de 

posicionamnto Plug-ins de 

Dominios 

Plug-ins de 

Dominios 

Web Service Servidor 

Figura 4.8: Arquitetura da aplicagao cliente. 

4.3.1 Modulos 

Interface Grafica 

O modulo da GUI e composto pelos elementos de interface grafica, os quais permitem a inte-

ragao amigavel do usuario com as funcionalidades da aplicagao cliente. Esse modulo contem 

todas as classes das janelas e dialogos, incluindo menu para atualizagao das preferencias do 

usuario para um determinado dominio, botoes de adigao de localidades aos "Favoritos", e de 

obtengao de informagao. Alem disso, por meio do Gerenciador de plug-ins, este modulo e 

responsavel por manipular os plug-ins, que podem ser habilitados e desabilitados de acordo 

com a conveniencia do usuario, exibindo elementos de interface. 

O fluxo da aplicagao e mantido pela GUI, a qual interage com o modulo de Comunicagao 

quando ha necessidade de solicitagao de servigos providos pela infraestrutura do servidor, 
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como por exemplo no momento de autenticagao do usuario. Ademais, com o intuito de exibir 

a posigao atual do dispositivo, este modulo requisita a obtengao da localizagao geografica aos 

plug-ins de posicionamento, por meio do gerenciador destes. 

Este modulo tambem e responsavel por desenhar e manter os elementos do mapa. O 

que significa dizer que todas as agdes realizadas pelo usuario sobre o mapa, como zoom e 

panning, sao manipuladas pela GUI. Alem disso, este modulo exibe e os componentes do 

servigo de navegagao, requisitando em uma certa periodicidade de tempo, a localizagao atual 

do usuario, a fim de prover informagao de diregao e orientagao. 

A principal tela da interface grafica e definida em camadas exibidas sobre o mapa. Cada 

item diferente, e desenhado em uma camada diferente. Por exemplo, o fcone representando a 

localizagao do usuario compoe uma camada, os fcones dos favoritos, outra camada, e assim 

sucessivamente. Ou seja, cada dominio, possui sua camada sobre o mapa, na qual os dados 

relacionados sao mostrados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modulo de Comunicagao 

O modulo de comunicagao e a interface entre a aplicagao cliente e a infraestrutura do ser-

vidor, sendo o responsavel por controlar as requisigSes aos servigos disponibilizados pelo 

sistema. Este modulo fornece um mecanismo de acesso para as solicitagoes independentes e 

dependentes de dominio, por meio do Gerenciador de plug-ins. 

Informagoes necessarias para criagao das requisigoes, como a URL da infraestrutura, 

nome dos WSDL, entre outras, sao mantidas em um arquivo de configuragao editavel pelo 

usuario. Essas informagoes sao acessadas no momento da autenticagao do usuario, guardadas 

na memoria, e usadas a cada nova requisigao. Esse mesmo processo e utilizado para os plug-

ins de dominio, que possuem seu proprio arquivo de configuragao, acessiveis atraves do 

modulo gerenciador. 

Gerenciador dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA plug-ins 

O gerenciador de plug-ins e composto por um mecanismo de carregamento automatico de 

plug-ins de dominio e de posicionamento. Responsavel por oferecer uma interface de acesso 

e comunicagao dos plug-ins pelos outros modulos da aplicagao cliente, este modulo e exe-

cutado na inicializagao da aplicagao, descobrindo e registrando os componentes compatfveis 
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com uma interface definida previamente. Nesse caso, o registro permite que, atraves da in-

terface grafica, o usuario pode ativar ou desativar um determinado plug-in. Os dois tipos de 

extensao especificados na arquitetura sao comentados a seguir: 

• Plug-ins de dominio: sao extensoes que fornecem informacoes dos diferentes domf-

nios disponfveis na infraestrutura. Para cada um deles, desenvolve-se um plug-in as-

sociado, criando tanto uma nova camada sobre o mapa, quanto menus de atualizacao 

das preferencias do usuario. A nova camada exibe as informagoes obtidas atraves da 

comunicagao com o servidor do domfnio. 

• Plug-ins de posicionamento: sao extensoes que obtem a localizagao geografica do 

dispositivo usando diferentes sistemas de posicionamento. Como comentado na Segao 

2.2.1, existem muitas formas de descobrir a posigao de um dispositivo, e a arquitetura 

deve ser flexfvel no que tange a utilizagao desses sistemas. A determinagao de qual 

plug-in usar e baseada em uma ordem de prioridade atribufda a cada um, assim como 

na disponibilidade do recurso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modulo de antecipagao 

O modulo de antecipagao e o responsavel por adquirir informagoes dos domfnios de forma 

proativa. Para cada domfnio existente, este obtem e mantem em um repositorio local, as listas 

com as regras de associagao correspondentes, geradas a partir do historico de requisigoes do 

usuario, logo apos o processo de autenticagao. 

Este modulo possui um mecanismo de antecipagao, que requisita proativamente informa-

goes a infraestrutura do servidor, obedecendo as condigoes das regras de associagao obtidas 

para cada domfnio. Com o intuito de nao interromper a interagao do usuario com a aplicagao, 

este mecanismo e executado em segundo piano de forma paralela. 

4.4 Conclusao 

Neste capftulo foi apresentada a visao geral do projeto da Infraestrutura Escalavel para o 

Desenvolvimento de Aplicagoes Baseadas em Localizagao e Orientadas a Domfnios, de-

nominada Voila. As entidades envolvidas (cliente movel, servidor, provedor de dados) na 
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estrutura e os papeis desempenhados pelos mesmos foram apresentados como "caixas pre-

tas", de modo a esclarecer como todo o sistema funciona. Em seguida, o lado servidor e a 

aplicagao cliente foram esmiugados em modulos e explicados detalhadamente. A prova de 

conceito e a validagao da infraestrutura foram realizados por meio de um estudo de caso para 

o dominio de clima, denominado Weather, o qual e discutido no capitulo 5. 



Capitulo 5 

Estudo de caso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo e apresentado o desenvolvimento de um estudo de caso para validar o su-

porte da infraestrutura a criagao de aplicagoes para sistemas baseados em localizagao com 

multiplos domfnios, denominadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Weather. Inicialmente, e realizada uma breve descrigao do 

estudo de caso, seguida de uma explicagao dos elementos criados no servidor e na aplicagao 

cliente, a fim de demonstrar o uso da infraestrutura elaborada. 

5.1 Descrigao do estudo de caso 

Weather e uma implementagao no dominio de meteorologia usando a infraestrutura descrita 

no capftulo anterior, que possui como objetivo disponibilizar informagoes climaticas (e.g. 

temperatura, umidade, pressao atmosferica) a respeito de uma determinada localizagao geo-

grafica a um usuario movel. Um cenario de aplicagao da solugao desenvolvida e apresentado 

a seguir: 

Juliana, cansada de uma longa semana de trabalho, esta se programando para realizar 

uma viagem no final do expediente da sexta-feira. Decidida a sair da rotina, ela chega 

em casa para arrumar sua mochila e fica em diivida sobre o que colocar pois nao sabe se 

esta chovendo ou nao no litoral. Para agilizar a partida, pega seu smartphone e informa a 

posigao geografica atraves de um mapa para uma aplicagao instalada. A aplicagao exibe 

no dispositivo dados das condigdes meteoroldgicas do ponto informado e Juliana descobre 

que o ceu esta aberto por la, optando por levar roupas mais leves. Antes de sair, ela resolve 

checar como esta a visibilidade na estrada, informando a localizagao da rodovia que da 

37 
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acesso a praia a qual deseja ir. Juliana, entdo, decide ir dirigindo ate o hotel onde pretende 

descansar pois verifica que nao ird chover e que a visibilidade esta excelente. 

Uma visao geral do percurso que as requisigoes de Juliana fazem antes dos resultados 

serem exibidos no dispositivo e explanado na Figura 5.1. Primeiramente, a solicitagao (1) 

chega ao DNS, o qual retorna o enderego IP do Servidor de Diretorio (2) mais proximo 

a Juliana. Este ultimo determina que nuvem da infraestrutura e responsavel por processar a 

requisigao (4), encaminhando para um servidor do dominio de clima. O servidor, por sua vez, 

busca por informagoes climaticas para aquela localizagao nas fontes de dados disponiveis (6) 

e, caso encontre, retorna-as (7) formatadas de acordo com as preferencias de Juliana. Toda 

comunicagao e processamento realizados para atender a requisigao e totalmente transparente 

para Juliana. 

Figura 5.1: Arquitetura do servidor do dominio de clima com seus modulos. 

Como pode-se perceber, e necessario dar suporte a esses servigos tanto do lado cliente, 

como do servidor. Logo, o desenvolvimento desse estudo de caso, foi divido em duas fases: 

criagao da nuvem e dos servigos do dominio no servidor e adigao dos plug-ins a aplicagao 

cliente. Nas segoes seguintes detalhes da implementagao de ambos aspectos sao apresenta-

dos. 
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5.2 Servidor 

O dominio de clima foi adicionado a infraestrutura como uma nuvem, a qual caracteriza um 

plug-in. Com o objetivo de tornar publica a existencia desse novo dominio para infraestru-

tura, registrou-se no Servidor de Diretorio o ponto de entrada para o caminho contendo a 

palavra weather, atraves de uma interface Web de administragao. Assim, esta nuvem pode 

usufruir dos mecanismos de balanceamento de carga, de tolerancia a falhas, e escalabilidade 

da infraestrutura. 

0 desenvolvimento dos servigos para esse dominio foi auxiliado por um mecanismo de 

carregamento dinamico de Web Services desenvolvido na linguagem de programagao Python 

utilizando o framework Twisted1 e a biblioteca soaplib2. 

A arquitetura do servidor do dominio de clima e composta por modulos responsaveis 

por obter informagoes de condigoes meteorologicas e gerenciar as requisigoes do usuario, 

como ilustrado na Figura 5.2. As requisigoes encaminhadas diretamente pelo Servidor de 

Diretorio ou pelo Gateway da nuvem, sao recebidas pelo modulo de Informagao, o qual atua 

como gerenciador de requisigoes, selecionando o Provedor de Dados adequado, recuperando 

e retornando dados climaticos para uma determinada posigao geografica. O gerenciador de 

Provedores, por sua vez, oferece interfaces, baseadas em Web Service, para atualizagao e 

registro de fontes de informagoes de clima. Antes de processar as requisigoes, o usuario e 

autenticado, atraves do cookie, e identificado pelo modulo do Perfil do Usuario, que mantem 

dados especfficos relacionados ao dominio, como tipo de informagoes e unidades preferenci-

ais dos usuarios. As solicitagoes atendidas sao, entao, gravadas no historico de requisigoes, 

utilizado pelo modulo de Conhecimento na busca e definigao de padroes, a fim de proativa-

mente disponibilizar essas informagoes ao usuario. Alem disso, com o intuito de reduzir o 

numero de interagoes dentro do sistema, cada servidor mantem uma estrutura de dados repli-

cada que lista informagoes de quais nuvens possuem dados climaticos para uma determinada 

area geografica. Os modulos mencionados anteriormente sao discutidos detalhadamente nas 

subsegoes seguintes. 

1 http://twistedmatrix.com/ 

2http://pypi.python.org/pypi/soaplib/ 
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Figura 5.2: Arquitetura do servidor do dominio de clima com seus modulos. 

5.2.1 Modulos 

Modulo de Informacao 

O Modulo de Informagao e o principal componente da arquitetura do servidor deste dominio, 

sendo responsavel por processar as requisicoes do usuario no que tange a dados climaticos. 

Esse modulo mantem um sistema de cache local com informacoes recuperadas dos provedo-

res de dados com a finalidade de reduzir o tempo de resposta de uma solicitagao para uma 

mesma localidade. 

Considerando que todos os usuarios do sistema estao armazenados em servidores do tipo 

Nucleo, e que esse cria o identificador de sessao (cookie), usado para autenticar e identificar 

o usuario, no momento do login, as requisicoes originadas da aplica?ao cliente solicitam o 

servi§o interno de autentica§ao ao nucleo apropriado, como ilustrado no passo 5 da Figura 

5.1. Essa e a dependencia que todos os outros tipos de servidores possuem com o Nucleo da 

arquitetura, pois e necessario saber quern e o usuario no provimento de informagSes relevan-

tes. 

A primeira a§ao realizada para processar uma requisi?ao de informa§5es climaticas e 

a determinagao da nuvem mais apropriada para atende-la, que nem sempre sera a que esta 

mais proxima do usuario. Assim, para cada item existente na lista replicada em todas as 

nuvens do dominio, contendo a latitude e longitude de referenda das mesmas, e aplicada 

a equagao de Harvesine3 com base na localizacao recebida. Caso o resultado da formula 

3Equa5ao utilizada em sistemas de navegacao que calcula a distancia entre dois pontos do globo terrestre, a 

partir de dados da latitude e longitude. 

fiCGJ»ECAIBC 
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remeta ao proprio servidor, este realiza uma busca na cache local por dados climaticos para 

aquela localidade. Se houver a ocorrencia, a informa?ao e retornada, se nao, esta e solici-

tada ao provedor de dados, armazenada na cache e entao encaminhada para a aplica?ao, de 

acordo com as preferencias do usuario. Porem, caso o resultado do algoritmo remeta a outra 

nuvem, uma solicitacao ao servico privado de obten§ao de dados climaticos e enviada e o 

mesmo processo, descrito na busca local, e realizado. O fluxograma da Figura 5.3 ilustra 

esse processo. 

Em ambas situacoes, de processamento local ou remoto, caso o provedor de dados atri-

bufdo de fornecer informacoes para a localizacao estiver indisponivel, este modulo solicita 

ao gerenciador de Provedores outras fontes que proveem cobertura a coordenada geografica. 

Se existir um provedor para o ponto recebido, o processo de requisi?ao e realizado. Caso 

contrario, o modulo de Informacao notifica que nao existe dados disponiveis para aquela 

localizacao. 

Os services fornecidos por este modulo nao se reduzem apenas a obtencao de dados 

climaticos. O modulo de Informacao atua como um ponto de entrada no sistema, disponibi-

lizando uma interface de acesso a todas as informacoes providas para o dominio de clima, 

como por exemplo a recuperagao das preferencias do usuario para exibicao na aplica?ao cli-

ente, entre outros. A Tabela 5.1 sumariza os servifos publicos oferecidos por este modulo 

atraves de Web Service. Este dominio possui apenas umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA servi50 privado, o "getWeatherLo-

cal", encarregado de buscar dados climaticos localmente. 

Servico Descric^o 

getWeather Obtem in form a5oes a respeito de uma dada localiza§ao geografica 

updateP references Atualiza as preferencias do usuario 

retrievePreferences Recupera as preferencias do usuario 

retrieveTriggers Recupera os padroes identificados na mineracao das requisi§6es 

Tabela 5.1: Servicos publicos disponibilizados pelo para o dominio de clima. 
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Figura 5.3: Fluxo do processo da requisicao recebida no dominio de clima. 
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Gerenciador de Provedores 

O gerenciador de Provedores e o modulo responsavel por manipular as fontes de dados dis-

ponfveis na nuvem. Assim, cada nuvem possui um numero de provedores atrelado a ela, os 

quais fornecem informagSes a respeito de uma regiao geografica. Este e um modulo simples 

que disponibiliza servigos de adigao, remogao e atualizagao de fontes de dados. 

Modulo do Perfil do Usuario 

Como o proprio nome sugere, o modulo do Perfil do Usuario e o responsavel por manter 

informagoes a respeito de quais tipos de dados, com suas respectivas unidades, o usuario 

deseja receber, compondo as preferencias do mesmo. Alem disso, este modulo fornece uma 

interface para acessar e manipular o historico de requisigoes dos usuarios. A Figura 5.4 

ilustra em detalhes a associagao entre este componente e os modulos de Informagao e de 

Conhecimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Informacao 

Recupera as 

-preferencias 

do usuario 

Armazena a 

- requisicao -

do usuario 

Recupera 

historico de 

requisigoes 

do usuario 

Perfil do usuario 

Conhecimento Conhecimento 

Atualiza o 
perfil com — 

novas regras 

Figura 5.4: Relagoes existentes entre os modulos. 

Antes de retornar o resultado das requisites para a aplicagao cliente, o modulo de Infor-

magao recupera as preferencias do usuario atraves do seu identificador, a fim de formatar a 

informagao com os interesses do usuario. Ademais, para cada solicitagao de dados climati-

cos, o modulo de Informagao armazena os parametros da requisigao no banco de dados por 

meio deste modulo. Esses parametros podem ser as coordenadas geograficas de interesse e 

o momento de realizagao da requisigao. O modulo de Conhecimento recupera esses dados 

com a finalidade de descobrir novas informagoes sobre o usuario. Por exemplo, pode se 

identificar requisigoes recorrentes para uma determinada posigao geografica. Baseado nesse 

descoberta, o perfil do usuario e atualizado por meio da definigao de tal localizagao como 

ponto de interesse. 



5.2 Servidor zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 44 

O modulo do Perfil do Usuario nao oferece servigos publicos, assim o acesso e a atuali-

zagao das preferencias dos usuarios e realizada por meio dos Web Services disponibilizados 

pelo modulo de Informagao, a exemplo do updatePreferences e retrieve?'references. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modulo de Conhecimento 

O modulo de Conhecimento e responsavel por analisar o historico de requisigoes do usua-

rio, gerando regras de associagao ao perfil do usuario. O uso de tecnicas de descoberta de 

conhecimento permite a identificagao de padrSes e a previsao de futuras agoes do usuario no 

sistema. 

As regras de associagao sao produzidas atraves de um processo de mineragao de dados 

com as informagSes obtidas do perfil do usuario. O processo de mineragao de dados e reali-

zado de forma assfncrona, executado em uma thread separada, sempre que o usuario realiza 

uma nova requisigao. As regras de associagao passam, entao, a compor o perfil do usuario e 

sao usadas como gatilhos
4, promovendo recuperagao proativa de informagao. 

Por exemplo, o processo de mineragao de dados pode identificar o seguinte padrao: "Sa-

bado, 09:00, Praia de Copacabana, Rio de Janeiro, Brash". Baseado nesse padrao, o modulo 

de Conhecimento cria uma regra de associagao que e implementada como um gatilho no 

banco de dados. Nesse sentido, este pode antecipar a agao do usuario, recuperando infor-

magao sobre a localizagao 5 minutos antes do tempo descrito na regra. A lista de gatilhos 

para um determinado usuario e recuperado pela aplicagao cliente movel durante o processo 

de login no sistema. Logo, se a aplicagao estiver em execugao e o dispositivo conectado 

ao sistema a aplicagao pode antecipar a requisigao do usuario e mostrar a informagao sem 

interagao direta deste. 

Se a conectividade do sistema so estiver disponfvel as 09:00, o usuario pode fazer a re-

quisigao interagindo explicitamente com a aplicagao cliente. Nesse cenario, nao existe pro-

atividade na perspectiva do usuario, pois este tern que requisitar a informagao. No entanto, 

como o modulo de Conhecimento antecipa a requisigao, o resultado ja estara armazenado na 

cache o que reduz o tempo de resposta da solicitagao, melhorando o desempenho. 

Os sistemas de gerenciamento de banco de dados, em sua maioria, suportam funciona-

"Tambem chamados de trigger, este e um tipo especial de procedimento armazenado em um banco de dados 

que e executado sempre que uma condicao/evento ocorrer. 
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lidades de mineragao de dados, fato que diminuiu a complexidade de implementacao dessa 

funcionalidade. Porem, discussoes com especialistas da area sao necessarias para definir 

tipos de padroes validos para esse dominio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2 Provedores de dados 

O provedor e qualquer fonte de dados climaticos acessado pelo servidor, independentemente 

da tecnologia de comunicagao, isso inclui servigos baseados na Internet (INMET, NWS, 

etc.), estagoes pessoais, servigoes governamentais, entre outros. 

Essas fontes nao seguem um padrao especifico para descrever e fornecer acesso aos dados 

meteorologicos. Assim, a fim de permitir que um servidor processe dados de diferentes fon-

tes, e necessario traduzir o dado recuperado para uma linguagem comum. Da mesma forma, 

os parametros de requisigao devem ser formatados diferentes de acordo com a fonte. Sendo 

esse processo de "tradugao" implementado no servidor, este deve ser atualizado sempre que 

novos provedores de dados se tornem disponiveis. 

Considerando os aspectos comentados anteriormente, foi definida uma entidade interme-

diaria, com a finalidade de manter a escalabilidade da arquitetura do sistema. Essa entidade, 

denominada Wrapper, e responsavel por recuperar dados de um provedor especifico e entre -

gar o resultado ao servidor, em outras palavras, ela atua como um Adapter
5

. As requisigoes 

Web Services advindas de um servidor do dominio de clima sao convertidas de acordo com 

o provedor e encaminhadas para obtengao dos dados. Quando o provedor retorna a informa-

gao, essa entidade faz o caminho inverso, convertendo o resultado para o formato entendido 

pelo servidor. O processo e ilustrado na Figura 5.5. 

O acesso a esta entidade e realizado por meio de Web Services, permitindo que sua imple-

mentagao seja realizada utilizando diferentes linguagens de programagao e que a comunica-

gao com os provedores seja feita usando diferentes tecnologias de comunicagao. Alem disso, 

o servidor se torna muito flexi'vel, permitindo adicionar, remover e atualizar informagoes so-

bre provedores. Uma vez que todos os Wrappers seguem o mesmo protocolo, mudangas nos 

provedores afetam apenas o respectivo componente, nao surtindo impacto no servidor. 

5Pa<Mo de projeto usado para permitir que classes com interfaces incompativeis trabalhem em conjunto 



5.3 Aplicagao cliente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Web Service zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.5: Comunicagao entre os provedores de dados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.3 Aplicagao cliente 

A aplicagao cliente foi desenvolvida para os smartphones da plataforma Android versao 2.1, 

com o auxflio da API do Google Maps, utilizado nos aspectos relacionados a exibigao e 

manipulagao de dados sobre o mapa. Alem disso, utilizou-se a biblioteca ksoap2
6 para reali-

zar a comunicagao com os WSDL dos servigos do servidor. O mecanismo de carregamento 

de plug-ins definido na arquitetura da Segao 4.3 foi implementado atraves do componente 

do Android denominado Service, que permite a execugao de operagoes em segundo piano, 

sem elementos de interface grafica. O plug-in de dominio de clima desenvolvido e um ser-

vigo Android que contempla a interface definida na arquitetura do cliente, disponibilizando 

informagoes sobre a conexao e acesso aos Web Services definidos pelo servidor. 

As funcionalidades desenvolvidas sao listadas na segao seguinte. Por ultimo, os cenarios 

de interagao com o sistema e suas respectivas telas sao apresentados. 

5.3.1 Funcionalidades 

Gerenciamento do acesso do usuario 

E necessario que o usuario se identifique, a fim de permitir acesso aos servigos e informagoes 

personalizadas. Assim, essa funcionalidade prove um mecanismo de autenticagao, onde o 

usuario informa seu username e senna, previamente, cadastrados na infraestrutura. De pose 

desses dados, a aplicagao realiza uma requisigao ao servigo de login oferecido pelo Nucleo. 

6http://code.google.com/p/ksoap2-android/ 
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Quando o usuario desejar sair do sistema, o servigo de logout e solicitado, o qual remove 

o cookie criado no momento da autenticagao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Obtengao da posigao geografica do usuario 

Essa funcionalidade e responsavel por obter a localizagao geografica do usuario atraves dos 

sistemas de posicionamento existentes. Para isso, e utilizada a API de localizagao padrao da 

plataforma Android, fornecendo simples acesso ao GPS e a infraestrutura Wi-Fi conectada. 

Com isso em mente, foram desenvolvidos dois plug-ins de localizagao, um para o GPS (com 

prioridade maior) e outro para o Wi-Fi. A localizagao atual do cliente auxilia no desenho 

da fragao do mapa onde o usuario se encontra, com o intuito de orienta-lo na visualizagao 

e guia-lo por uma rota definida. Essa funcionalidade nao acessa servigos da infraestrutura, 

pois e um processamento local, usando os recursos disponibilizados pelo dispositive 

Geragao de Rotas 

Essa funcionalidade fornece um mecanismo de geragao de rotas a partir de um ponto ori-

gem a um ponto de destino indicados no mapa. Esse mecanismo foi implementado atraves 

de requisigSes HTTP ao Google Driving Directions
1

, o qual retorna um arquivo K M L
8 de 

acordo com os parametros enviados na solicitagao. Alem de tragar uma rota entre os pontos, 

este informa orientagoes de navegagao de acordo com o movimento do usuario. O uso desse 

gadget foi motivado pela inexistencia de uma API gratuita para obtengao de rotas. Ademais, 

essa funcionalidade permite que informagoes de dominio sejam requisitados para os pontos 

da rota, exibindo-as a medida que o usuario se movimenta. 

Exibigao e manipulagao dos favoritos 

Essa funcionalidade permite a recuperagao e manipulagao da lista de posigSes geograficas 

cadastradas pelo usuario. As localidades de interesse sao requisitadas ao servidor e exibidas 

no mapa da aplicagao, possibilitando que o usuario visualize e atualize informagoes sobre es-

tas de forma amigavel. Alem disso, novas localidades podem ser adicionadas pela indicagao 

7http://maps.google.com/help/maps/gadgets/directions/ 

8Keyhole Markup Language e uma notacao baseada em X M L para expressar informagoes geograficas e de 

visualizagao de mapas, como navegagao terrestre. 
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do ponto geografico no mapa. As atualizagoes nos Favoritos sao sincronizadas com o sis-

tema, possibilitando que o usuario acesse as localidades cadastradas por outros dispositivos 

executando a aplicagao. 

Os servigos da API acessados por esta funcionalidade sao getBookmarks, createBook-

mark, updateBookmark e removeBookmark, para obter a lista de favoritos, criar uma nova 

localidade, atualizar e remover uma localidade existente, respectivamente. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Habilitagao de um determinadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA plug-in 

Essa funcionalidade permite a ativagao e desativagao de um determinado plug-in de dominio. 

A desativagao implica na nao exibigao das informagoes a respeito daquele dominio, ou seja, 

apenas os dados dos plug-ins habilitados sao apresentados pela interface. A lista dos plug-

ins habilitados e armazenada no repositorio local e pode ser atualizado a qualquer momento 

pelo usuario. 

Atualizagao das preferencias do usuario 

Essa funcionalidade e responsavel por manipular as preferencias do usuario, incluindo as 

unidades dos dados (e.g. temperatura em graus Celsius) e a lista com os tipos de informa-

gSes de interesse (e.g. umidade, temperatura, visibilidade, etc.). As atualizagoes realizadas 

atraves da interface grafica sao armazenadas no repositorio local do usuario e comunicadas 

ao servidor, a fim de possibilitar a conversao das unidades e a formatagao dos dados obtidos 

dos provedores. Essa funcionalidade acessa os servigos updatePreferences e retrieve Prefe-

rences, para atualizar e recuperar as preferencias do usuario, respectivamente. 

Recuperagao de informagoes relacionadas a clima 

Essa e a principal funcionalidade e tern como objetivo adquirir informagoes sobre o dominio, 

especificamente, o de clima. Atraves da interface, o usuario indica sobre qual posigao geo-

grafica este deseja obter dados climaticos. A aplicagao se encarrega de enviar a solicitagao 

para infraestrutura, retornando a informagao de acordo com as preferencias do usuario. O 

mesmo cenario e utilizado para outros dominios. Caso a aplicagao possua mais de plug-in de 

dominio habilitado, uma requisigao e enviada para cada tipo de informagao e exibida no dis-

positivo. No dominio de clima, o servigo acessado por essa funcionalidade e o getWeather. 
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Antecipacao do provimento de informagao 

Essa funcionalidade disponibiliza informagoes climaticas proativamente por meio da recupe-

ragao da lista de gatilhos, obtida logo apos a autenticagao, gerados pelo servidor a partir das 

ocorrencias de requisigoes do usuario. Um mecanismo de requisigao foi implementado e e 

executado assincronamente, com intuito de solicitar informagoes de acordo com a condigao 

estabelecida no gatilho. Os servigos acessados por essa funcionalidade sao o retrieveTriggers 

e o getWeather, que recuperam a lista de gatilhos e obtem dados climaticos, respectivamente. 

5.3.2 Interacjio 

A primeira tela da aplicagao contem elementos de interface, onde o usuario pode informar 

seus dados para autenticagao. Com base nos dados fornecidos, e enviada uma requisigao 

de login ao servidor, cujo resultado redireciona o fluxo para outra tela. Caso o login seja 

realizado com sucesso, obtem-se a posigao geografica atual do usuario atraves do GPS ou 

Wi-Fi, de acordo com a disponibilidade dos recursos, exibindo os dados sobre o mapa, como 

ilustrado na Figura 5.6(a). Paralelamente, a aplicagao envia uma solicitagao para recuperagao 

da lista das localidades adicionadas aos "Favoritos", a qual e exibida de acordo com a Figura 

5.6(b). 

(a) Exibigao da localizagao atual do (b) Exibigao dos Favoritos 

usuario 

Figura 5.6: Telas com informagoes do usuario independentes de dominio. 

O usuario pode adicionar novos itens aos Favoritos, assim como requisitar informagao a 

respeito de uma localizagao geografica por meio de um toque longo sobre o ponto de inte-

resse. Uma janela com a lista de opgoes disponiveis e exibida em popup, como a apresentada 

na Figura 5.7(a). A selegao da alternativa "Add as bookmark" exibe outra janela (ilustrada 
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na Figura 5.7(b)) para informar o nome da localidade indicada e adicionar aos Favoritos, en-

quanto que a alternativa "Get Information" obtem informagao dos domfnios existentes para 

aquele ponto, e as opgoes de "Directions from here" e "Directions to here", por sua vez, 

marcam o ponto inicial e final, respectivamente, de uma rota. 

(a) Opcoes disponfveis para o ponto de (b) Adicao de um item aos Favoritos 

interesse zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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>  
(c) Exibicao do item criado (d) Informagao a respeito da localidade 

adicionada 

Figura 5.7: Telas de adigao e visualizagao das localidades existentes nos Favoritos. 

Depois de realizada a solicitagao de adigao de um novo item aos Favoritos, o icone e 

desenhado sobre o ponto no mapa, como ilustrado na Figura 5.7(c). A Figura 5.7(d) exibe 

a janela contendo dados (nome do Favorito, latitude e longitude) a respeito da localidade 

adicionada, quando o usuario clica em cima do icone. 

O mecanismo de geragao de rotas e ilustrado pelas telas da Figura 5.8. A Figura 5.8(a) 

exibe o icone indicando a marcagao do ponto de origem da rota, realizada pelo usuario a 

partir do toque longo sobre o ponto. Na Figura 5.8(b), o mesmo processo da Figura 5.8(a), e 

elucidado para o ponto de destine Depois de indicado o inicio e fim, a rota entre os pontos 

e requisitada e tragada sobre o mapa, como ilustrado na Figura 5.8(c). 

A Figura 5.9 ilustra as telas de exibigao da informagao sobre condigoes meteorologicas 

obtida pela opgao "Get Information", como comentado anteriormente. Na Figura 5.9(a), da 
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Figura 5.8: Telas com geragao de rotas. 

mesma forma que acontece com os Favoritos, o usuario pode visualizar um icone desenhado 

sobre o mapa, representando a situagao climatica da localizagao indicada. J a a Figura 5.9(b), 

ilustra a janela com os dados recebidos do servidor sobre o clima naquela regiao, que e 

mostrado quando clica-se sobre o respectivo icone. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 5.9: Telas com informagoes do dominio de clima. 
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5.4 Conclusao 

Neste capitulo foi apresentado um mecanismo de validagao da infraestrutura desenvolvida 

expondo o desenvolvimento de um estudo de caso para o dominio de clima. O objetivo 

desse estudo de caso foi demonstrar como a infraestrutura pode ser utilizada na criagao de 

dominios diferentes sem grande alteragao arquitetural, bastando implementar um plug-in 

para o mesmo, tanto no servidor como no cliente. 



Capitulo 6 

ConsideraQoes Finais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A criagao de sistemas baseados em localizagao tern conquistado grande espaco, tanto na 

industria como na academia, motivada pelo crescente aumento de dispositivos moveis com 

recursos capazes de adquirir a posigao geografica do aparelho e pelos avangos em redes de 

comunicagao. Varios sao os modelos ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA frameworks elaborados para assistir o desenvolvi-

mento de aplicagoes desse tipo de sistema. 

Em sua maioria, essas solugoes fornecem mecanismos de obter e combinar dados de 

localizagao, a fim de determinar com maior precisao a posigao geografica do usuario. Outras 

solugoes encontradas se limitam a prover informagoes para areas de aplicagao (no contexto 

desse trabalho, chamados de domfnios) especfficas (e.g. turismo). 

Neste trabalho foi apresentada uma infraestrutura escalavel para o desenvolvimento de 

aplicagoes baseadas em localizagao e orientadas a domfnios. Esta infraestrutura foi elaborada 

em uma arquitetura distribufda com mecanismo de extensao atraves de plug-ins, possibili-

tando a simples adigao de novos domfnios. Alem disso, foi desenvolvida uma API utilizando 

Web Services que fornece acesso aos servigos disponibilizados pela infraestrutura, como a 

adigao de uma posigao geografica aos favoritos e recuperagao de informagoes personalizadas 

baseadas na localizagao dado um domfnio especifico. 

Um estudo de caso para o domfnio de clima foi construfdo utilizando os componentes 

definidos na infraestrutura (Segao 4.2 e 4.3) e a API disponibilizada, com o intuito de validar 

a solugao. Este estudo de caso, denominado Weather, foi constitufdo da criagao de um 

plug-in para a aplicagao cliente movel e de outro acoplado ao servidor, a fim de fornecer 

informagoes de condigSes meteorologicas para o usuario. 
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Os aspectos envolvidos na obtengao da escalabilidade do sistema foram comentados, com 

explicates das principals decisoes tomadas no que tange a arquitetura da infraestrutura. A 

interoperabilidade foi alcangada atraves do uso de Web Services, que caracterizam como ser-

vigos independentes de plataforma e linguagem de programagao, utilizados na comunicagao 

entre os elementos da infraestrutura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 Contributes 

As principals contribuig5es deste trabalho sao enumeradas a seguir: 

• Elaboragao de uma infraestrutura que disponibiliza servigos relevantes ao usuario uti-

lizando informagoes de localizagao; 

• Especificagao de um mecanismo de adigao de novos domfnios, cada um fornecendo 

servigos diferenciados; 

• Disponibilizagao de uma API baseada em Web Services para acesso aos servigos, a 

qual viabiliza a independencia de linguagem ou plataforma, proporcionando interope-

rabilidade a infraestrutura. 

6.2 Trabalhos Futuros 

A escalabilidade em computagao pervasiva e uma preocupagao condizente com o aumento 

de dispositivos e usuarios utilizando o sistema. Neste trabalho, as questoes utilizadas para 

alcangar esse requisito foram a implantagao de banco de dados distribufdos, servidor des-

centralizado composto por varios nos, entre outras, porem um estudo do impacto de adigao 

de um novo domfnio ou de novos clusters nao foi avaliado. Assim, faz-se necessaria uma 

analise da capacidade do sistema permanecer disponfvel e eficiente, frente a um aumento 

significativo do numero de acessos e do volume de informagSes disponfveis. 

Nesse sentido, varios tipos de testes de desempenho podem ser aplicados para avaliar o 

comportamento do sistema com o acrescimo gradativo de novos domfnios e com crescimento 

no numero de usuario, identificando situagoes indesejaveis. Os principais testes desse tipo 

sao: teste de stress, que permite a determinagao da quantidade de acessos que o sistema 
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suporta; e teste de carga, por meio do qual e possivel estipular o tempo de resposta do 

sistema, auxiliando na identificagao e eliminagao de gargalos. Considerando a independencia 

de plataforma da solugao apresentada neste trabalho, e ainda interessante a realizagao de 

testes de escalabilidade envolvendo maquinas com hardware e software diversificados. 

No que tange a aplicagao cliente movel, o avango na capacidade de armazenamento e 

processamento dos dispositivos moveis, aliado ao conjunto de recursos presentes nesses, 

culmina em uma maior precaugao no que diz respeito ao consumo de bateria. Levando-se 

em consideragao a perspectiva de otimizagao do uso da bateria do dispositivo, pretende-

se avaliar a utilizagao dos recursos pela aplicagao cliente movel a fim de evitar excessos e 

minimizar o dispendio de energia [34], a exemplo do trabalho desenvolvido em [6]. Isso 

pode ser atingido pelo uso de protocolos de rede mais leves (e.g. UDP), utilizagao de uma 

base de mapas local, criagao de um algoritmo de geragao de rotas offline, dentre outros. 
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