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Resumo

A popularizagdo do uso de dispositivos mdveis e tecnologias de comunicagdo sem fio tem
permitido o desenvolvimento de diversas aplica¢des relacionadas com comunidades virtuais
moveis. Alguns exemplos de tais aplicacOes sdo: mobile learning, gerenciamento de work-
flow e healthcare communities. Estas aplicacdes possuem caracteristicas comuns, tais como
o estabelecimento de comunidades, a notificacdo da proximidade fisica de dispositivos e in-
dividuos, a representagcdo dos interesses e das preferéncias do individuo, a disponibilizacao
de contetido para os membros das comunidades, entre outras.

Neste trabalho apresenta-se uma infra-estrutura de software baseada em componentes
para a construcdo de aplicacdes para comunidades virtuais méveis, abordando as caracteris-
ticas mencionadas anteriormente. Esta infra-estrutura possibilita o desenvolvimento siste-
matico de aplicacdes neste contexto, com base nos conceitos de reutilizacio e flexibilidade.
Como forma de validar a infra-estrutura desenvolvida, apresenta-se o protétipo de uma apli-

cacdo para uma comunidade virtual movel.
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Abstract

The popularization of mobile devices and wireless communication technologies has allowed
the development of various applications concerning mobile virtual communities. Examples
of such applications are related to mobile learning, workflow management, and healthcare
communities. These applications have some issues in common, such as establishment of
communities, notification of proximity among individuals, representation of individuals’ in-
terests, share of content among the communities’ members, among others.

In this work we introduce a component-based software infrastructure for building mobile
virtual communities applications dealing with the above mentioned issues. This infrastruc-
ture allows a systematic development of applications in this context, based on the concepts
of reusability and flexibility. In order to validate the developed infrastructure, we present a

prototype application for mobile virtual communities.
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Capitulo 1

Introducao

O estabelecimento de relagdes coletivas € uma caracteristica inerente ao individuo, uma vez
que viver de forma isolada ndo faz parte da sua natureza. Essa particularidade do ser humano
¢ uma das razdes pelas quais os individuos sempre tém se organizado em comunidades nas
quais mantém relagdes com outros individuos, os quais geralmente vivem em uma mesma
area. Por exemplo, desde o periodo pré-histérico, os povos ndmades que habitavam regides
geograficas proximas ja se organizavam em comunidades, buscando desta forma facilitar
a sobrevivéncia através da cooperacdo entre os individuos. Pode-se observar entdo que a
proximidade fisica entre os individuos € uma das caracteristicas que motivam a constituicao
de comunidades.

Por outro lado, comunidades sdo também constituidas devido ao compartilhamento de
interesses comuns por parte dos seus membros. Alguns exemplos de comunidades consti-
tuidas dessa forma sdo: comunidades religiosas (comunidade dos beneditinos, comunidade
evangélica, comunidade carismadtica, etc.), comunidades formadas por residentes em um pais
estrangeiro (comunidade brasileira nos Estados Unidos, comunidade japonesa em Sao Paulo,
etc.), comunidades relacionadas a uma determinada profissao (médicos, cientistas, advoga-
dos, etc.), entre outras [HouO1]. Em todos esses casos pode existir um distanciamento fisico
entre os individuos. Porém, isso ndo impede a forma¢ao de comunidades, uma vez que estes
individuos possuem interesses em comum. Mesmo vivendo em dreas diferentes, os membros
dessas comunidades realizam reunides e encontros periddicos, estabelecendo desta forma re-
lagdes coletivas.

A popularizagdo da Internet na década de 1990, aliada a j4 estabelecida utilizagdao dos
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computadores pessoais, permitiu a criagdo de novos tipos de comunidades. Através das de-
nominadas Comunidades Virtuais [Rhe93], os individuos podem se comunicar utilizando-se
de ferramentas, tais como e-mails, foruns eletronicos, programas de mensagem instantanea
e sessoes de videoconferéncia. Com isso, a distancia fisica entre os individuos deixou real-
mente de ser uma limitag¢do para a constituicao de comunidades. Pessoas vivendo em paises
diferentes passaram a utilizar computadores pessoais com acesso a Internet para interagir e
se comunicar. Houve entao a dissemina¢@o de comunidades com foco no ensino a distancia,
nas quais os aprendizes podem estar localizados em qualquer parte do mundo; comunidades
relacionadas a software, formadas por usudrios e desenvolvedores espalhados pelo mundo,
como por exemplo comunidades de usudrios Linux e comunidades de desenvolvedores Java;
entre outras.

Os recentes avancos nas tecnologias de comunicacio sem fio e na fabricacdo de dispo-
sitivos mdveis possibilitaram a criacdo de um novo tipo de comunidade: as Comunidades
Virtuais Moveis. Através de dispositivos modveis interconectados, individuos podem trocar
informacdes e conhecimento, em qualquer lugar, a qualquer hora. Por exemplo, um indivi-
duo portando um smartphone pode dar continuidade ao seu curso a distancia sobre plane-
jamento financeiro, durante seu trajeto de Oonibus do trabalho para casa. Ele pode acessar
todo o material didatico disponivel na comunidade “Planejamento Financeiro”, assim como
interagir com os outros membros da comunidade que também estejam conectados, através

de ferramentas de mensagem instantanea.

1.1 Problematica

Assim como em outros dominios de aplicacdo, o desenvolvimento de software para
Comunidades Virtuais Mdveis envolve caracteristicas que sdo comuns a maioria das apli-
cacdes deste dominio. E necessdrio representar os interesses do individuo assim como im-
plementar algoritmos para identificar individuos com interesses comuns; permitir a formagao
de comunidades; notificar a proximidade fisica de individuos; definir niveis de acesso as in-
formacdes disponiveis nas comunidades; entre outras caracteristicas.

Embora alguns trabalhos ja tenham sido propostos para facilitar o desenvolvimento desse

tipo de aplicacdo, a maioria deles torna transparente ao desenvolvedor somente mecanismos
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relacionados com a infra-estrutura de redes ad hoc [BCGS04], na qual as aplica¢bes para
Comunidades Virtuais Méveis sdo implantadas. Atualmente ndo existem abordagens que
integrem as caracteristicas comuns a esse dominio. E necessario reimplementar essas carac-

teristicas para cada nova aplicagdo para Comunidades Virtuais Mdveis.

1.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo neste trabalho € prover uma infra-estrutura de software baseada em componentes
para a construcdo de aplicagdes para Comunidades Virtuais Moveis, disponibilizando servi-
cos que fazem parte do contexto de tais aplicacdes. Essa infra-estrutura deve disponibilizar
mecanismos para o desenvolvimento de software de forma flexivel, considerando caracteris-
ticas comuns as Comunidades Virtuais Moéveis.

Essas caracteristicas sdo implementadas como servigos providos por componentes de
software, os quais interagem entre si para prover funcionalidades necessarias ao desenvolvi-
mento de aplicacdes para Comunidades Virtuais Mdveis, tais como criagdo de comunidades,
notificacdo da aproximacgao de individuos, autoriza¢ao de acesso as informagdes disponibi-
lizados pelas comunidades, entre outras.

Como forma de validar os servigos dessa infra-estrutura, neste trabalho também ¢é apre-
sentada a defini¢do e implementa¢do de um protétipo do estudo de caso de uma aplicagcdo
para uma Comunidade Virtual Mével implantada no Laboratorio de Sistemas Embarcados e
Computacdo Pervasiva da Universidade Federal de Campina Grande (http://embedded.

ufcg.edu.br/).

1.3 Relevancia

Aplicacdes para Comunidades Virtuais Mdveis t€m sido desenvolvidas em diversos do-
minios, tais como mobile learning [GK04], assistentes pessoais em conferéncias aca-
démicas [SMO02], gerenciamento de workflow [DCCO3], aplicacdes que permitem a co-
munica¢do entre individuos préximos a uma determinada regido [GSB1041, healthcare
communities [KADLO02], entre outros. Embora existam vdrios dominios nos quais os con-

ceitos de Comunidades Virtuais Moveis estejam sendo aplicados, o desenvolvimento das
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aplicagdes tem sido realizado de maneira ndo-sistematica, exigindo esfor¢o desnecessario
do desenvolvedor ao reimplementar, em cada nova aplicac¢do, caracteristicas comuns as
Comunidades Virtuais Mdveis.

A partir dos servicos disponibilizados pela infra-estrutura de software apresentada
neste trabalho, os esforcos realizados no desenvolvimento de aplicacdes para Comunidades
Virtuais Mdveis sao direcionados aos servicos especificos do dominio da aplicagdo em ques-
tdo. Aumenta-se entdo a produtividade na construcdo dos sistemas através da reducdo do
tempo de desenvolvimento, uma vez que componentes podem ser reutilizados e configura-

dos de acordo com o dominio de aplicagdo.

1.4 Estrutura da Dissertacao

O restante deste trabalho estd organizado como descrito a seguir:

e No Capitulo 2 € apresentada a fundamentacio tedrica sobre Comunidades Virtuais
Modveis, com destaque para as caracteristicas relacionadas com o conceito de mo-
bilidade. As semelhancas e diferencas entre Comunidades Virtuais e Comunidades
Virtuais Moveis sdo apresentadas, assim como alguns dominios de aplica¢des para
Comunidades Virtuais Moveis. Sdo apresentados também alguns trabalhos relaciona-

dos com a construcao de aplica¢des para Comunidades Virtuais Moveis;

e No Capitulo 3 sdo descritos topicos relacionados com software baseado em componen-
tes, necessdrios para o entendimento deste trabalho. Sao apresentadas definicdes sobre
reutilizagdo, flexibilidade, disponibilizacio e configuracao de componentes, composi-

¢do dinamica, evolucdo de software ndo antecipada, entre outras;

e No Capitulo 4 sdo apresentados os componentes especificados e implementados para
facilitar a construcao de aplica¢des para Comunidades Virtuais Méveis. Em cada uma
das secOes deste capitulo, as quais descrevem os componentes desenvolvidos neste
trabalho, também sdo apresentados os servigos disponibilizados por cada um dos com-

ponentes;

e No Capitulo 5, como forma de validar os componentes desenvolvidos, sdo discutidas

a definicdo e a implementagao do protétipo do estudo de caso de uma aplicagdo para
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uma Comunidade Virtual Mével implantada no Laboratério de Sistemas Embarcados

e Computacgao Pervasiva da Universidade Federal de Campina Grande;

e Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho, apresentando as

suas contribui¢des e discussdes sobre trabalhos futuros.

No Apéndice A sdo apresentadas as especificacdes detalhadas dos componentes que
constituem a infra-estrutura de software para a construcio de aplicagcdes para Comunidades
Virtuais Mdéveis. No Apéndice B € apresentada a especificacdo detalhada do componente

desenvolvido especificamente para uma aplicacdo de Comunidade Virtual Movel.



Capitulo 2

Comunidades Virtuais Moveis

Rheingold define em seu livro The Virtual Community [Rhe93], que comunidades virtuais
sdo grupos sociais mediados por computador. Tais comunidades promovem o crescimento
do estabelecimento de relacdes coletivas entre individuos, uma vez que a mediagdo compu-
tacional das interacdes permite a formacdo de comunidades constituidas por pessoas loca-
lizadas em areas geogréficas distantes. Para auxiliar a interacio entre os integrantes destas
comunidades, vdrias ferramentas computacionais sdo utilizadas: féruns de discussao, e-mail,
whiteboard, sessdes de audioconferéncia e videoconferéncia, mensagem instantanea, entre
outras.

Em um dos seus artigos [Rhe03], Rheingold enumera algumas caracteristicas das

comunidades virtuais, definindo-as como:

1. Meios de comunicacdo muitos-para-muitos. Neste caso as comunidades virtuais pos-
sibilitam que muitas pessoas se comuniquem com muitas outras, diferente dos meios

de comunica¢do um-para-muitos (broadcast) ou um-para-um (telefonia tradicional);

2. Organizadas por afinidades e interesses comuns, unindo pessoas que nao necessaria-

mente se conhecem antes de se encontrarem online;

3. Baseadas em texto, evoluindo para comunicacdo baseada em texto mais graficos. Por
décadas, as comunidades online utilizavam apenas texto ndo formatado. Os meios
de comunicacdo baseados na Web possuem graficos, animagdes, video, sons, texto

formatado;
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4. Relativamente desassociadas da vida social face a face das comunidades geogréficas.
Pessoas que se comunicam ao redor do mundo sobre interesses comuns, muitas vezes

ndo vivem proximas o suficiente para se encontrarem face a face regularmente.

E importante ressaltar a importancia do item 2 na caracterizacdo das comunidades
virtuais, uma vez que a inexisténcia de interesses comuns entre os participantes inviabiliza a
constituicdo dessas comunidades. A similaridade entre as preferéncias dos individuos € um

fator importante no processo de estabelecimento desses grupos.

2.1 Comunidades Virtuais Evoluem com a Mobilidade

A presenca constante dos mais variados tipos de dispositivos computacionais portateis no
cotidiano dos individuos € inegdvel: de celulares a notebooks, passando por handhelds,
smartphones e tablet pcs. Todos esses dispositivos permitem a conectividade dos seus
usudrios através de tecnologias sem fio, tais como infravermelho, Wi-Fi, GPRS, WAP
e Bluetooth. Esse cendrio de mobilidade com conectividade tem promovido o aumento
do estabelecimento de interagdes entre os individuos, possibilitando o surgimento das
Comunidades Virtuais Méveis.

Fremaux considera as comunidades méveis como a evolug¢do natural das comunidades
virtuais, podendo ser vistas como comunidades virtuais nas quais servicos moveis sao adicio-
nados [Fre00]. A seguir sdo apresentados alguns aspectos que diferenciam as comunidades

moveis das comunidades virtuais “tradicionais” baseadas na Web [FTF03]:

e Comunidades méveis podem ser acessadas através de dispositivos moveis como ce-
lulares, smartphones e PDAs. Isto pode levar a uma comunica¢do mais corriqueira
entre os membros das comunidades, uma vez que esses dispositivos fazem parte do

cotidiano dos individuos;

e Plataformas de comunidades méveis oferecem servigos diferenciados de comunica-
¢do para seus usudrios: acesso ubiquo, possibilitando a conexao as suas comunidades
em qualquer lugar a qualquer momento; e servigos baseados em localizagdo, através
da utilizagéo de tecnologias de posicionamento [HSKO04], tais como infravermelho,

Bluetooth, GPS e Wi-Fi.
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2.2 Caracteristicas das Comunidades Virtuais Moveis

No mesmo artigo em que cita algumas caracteristicas das Comunidades Virtuais, Rheingold

define que as Comunidades Virtuais Méveis sao [Rhe03]:

e Muitos-para-muitos, desktop e mével, always on. Comunidades virtuais méveis e 0s
recursos da Internet estdo instantaneamente disponiveis para as pessoas € seus agentes
de software em qualquer lugar que as pessoas estejam localizadas — em suas mesas

de trabalho, no transito, em casa;

e Utilizadas para coordenar a¢des de grupos em espacos geograficos — grupos de ado-

lescentes em shopping centers, ativistas mobilizados nas ruas;

Mais duas outras caracteristicas presentes nas aplicacdes de Comunidades Virtuais

Moéveis podem ser citadas.

1. As aplicagdes de Comunidades Virtuais Mdveis sdo acessadas através de uma grande
variedade de dispositivos computacionais, com diferentes configura¢des de memoria,
capacidade de processamento e resolucao gréfica. Isso faz com que durante o desenvol-
vimento de software para esse dominio seja considerada a diversidade de plataformas

nas quais as aplicac¢des sao implantadas.

2. Este problema aparente é minimizado por meio da utilizacdo de informacoes contex-
tuais acerca do contexto no qual os individuos estdo situados. Através dessas infor-
macoes, as aplicacdes podem ser adaptadas com base nas preferéncias do usudrio, nas
configuragdes especificas do dispositivo utilizado e nas informagdes sobre a localiza-

¢do do usudrio.

2.3 Dominios de Aplicacao

Nesta sec@o sdo apresentados alguns dominios nos quais os conceitos de Comunidades
Virtuais Mdveis tém sido aplicados. Sdo destacadas as caracteristicas peculiares, de cada um
dos dominios, que justificam a utilizagcdo dos conceitos de Comunidades Virtuais Moveis no
desenvolvimento de aplicacdes. Além disso, também sdo descritos alguns beneficios obtidos

com a utilizagdo de aplica¢des de Comunidades Virtuais Mdveis nestes dominios.
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Healthcare Communities

Healthcare pode ser definido como a prevengado/tratamento de doengas, € a preservagdo do
bem-estar fisico e mental através de servicos oferecidos por médicos e outros profissionais
de satde [Lex06]. Além desses profissionais, algumas institui¢des também estdo envolvidas
na prestacdo desses servicos, tais como hospitais, organizacdes ndo-governamentais, com-
panhias de seguro, entre outras [LDKO02]. Os pacientes sdo os principais usudrios desses
servigos; eles interagem com os profissionais de saide e com as institui¢des envolvidas nos
sistemas de healthcare.

De acordo com algumas pesquisas realizadas, a demanda dos pacientes por informagao
aumenta quando recebem o resultado do diagnéstico de uma doenga ou durante a realiza¢do
de um novo tratamento [SCG99]. Outro fato identificado é a necessidade de comunicacéo
com outro pacientes, com o intuito de trocar experiéncias e obter suporte emocional, princi-
palmente quando sdo acometidos por doengas graves.

Um dos meios utilizados pelos pacientes para satisfazer suas necessidades de obtengdo
de informacdo e estabelecimento de interacdo sdo os grupos de auto-ajuda. Tais grupos
sdao exemplos de comunidades, uma vez que seus membros estabelecem relacdes entre si e
compartilham os mesmos interesses — a discussao sobre a doenca em questao.

Embora a participacdo dos pacientes nesses grupos seja importante para auxiliar o trata-
mento da doenca, alguns problemas podem fazer com que esses pacientes nao se integrem
nessas comunidades. Um desses problemas € a possivel incompatibilidade de horérios entre
a agenda dos pacientes e as reunides realizadas pelos grupos de auto-ajuda. Outro possi-
vel problema esté relacionado com a dificuldade de locomog¢do que pode existir para que o
paciente se desloque até os locais onde os membros do grupo se retinem [LDKO2].

Esses problemas citados anteriormente sdo solucionados quando os pacientes estabele-
cem relagdes coletivas através de aplicacdes para Comunidades Virtuais Modveis, uma vez
que podem se comunicar a qualquer momento, independentemente das suas localizacdes.
Além da superacdo desses problemas, a utilizacdo dessas aplicacdes possibilita que os pa-
cientes recebam informagdes contextuais, de acordo com a sua localizacdo, tais como o
endereco da farmacia e do médico mais proximos, e a notificacio sobre a presencga de outros
pacientes localizados em uma regido préxima. E importante ressaltar que o estabelecimento

dessas comunidades ndo deve substituir o grupo de auto-ajuda propriamente dito; mas sim,
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deve auxilid-lo através da expansao dos mecanismos utilizados para interagao.

Mobile Learning

Os recentes avancos obtidos na fabricacdo de dispositivos mdveis sem fio possibilitaram a
expansdo dos mecanismos ja utilizados para ensino/aprendizagem a distancia. Através de
aplicacdes de mobile learning, individuos que compartilham o interesse por aprender de-
terminado assunto podem estabelecer comunidades nas quais interagem para obter conheci-
mento, independentemente das suas localiza¢des, seja em um Onibus, na sala de espera de
um consultério médico ou na fila de um banco.

Abordagens comuns de ensino/aprendizagem a distancia, tais como universidades cor-
porativas e cursos de graduagdo a distancia, podem usufruir dos beneficios oferecidos pe-
las aplicagdes de mobile learning. Através da aplicacdo de conceitos de mobilidade as
comunidades de aprendizado constituidas nas universidades corporativas, € possivel que o
treinamento de funciondrios seja realizado nio apenas nas dependéncias da empresa, mas
também durante as atividades realizadas fora da empresa. Ja os cursos de graduacgdo a distan-
cia, freqiientados por pessoas com dificuldade em se adequar aos horarios pré-determinados
das instituicdes de ensino, podem utilizar os conceitos de mobilidade para permitir que os
alunos desempenhem as atividades de aprendizagem independentemente de onde estejam
localizados.

As atividades de aprendizado tradicionais também podem usufruir das caracteristicas
das aplicacdes de mobile learning. O cendrio descrito a seguir, apresentado por Bryan
Alexander [Ale04], ilustra algumas experiéncias possiveis. Imagine um estudante que as-
siste ao filme “Mestre dos Mares” e demonstra interesse pelo mundo da navegagao do século
XVIIL. Sem nenhum direcionamento, o estudante pode buscar na Amazon.com por outros
romances de Patrick O’Brian, assistir a um programa do History Channel sobre navegacao,
ou consultar o Google.com por paginas relacionadas. Em vez disso, a institui¢do de ensino
pode configurar um ambiente no qual o estudante descobre que um professor de histéria en-
sina regularmente “a grande era da navegacao” em vdrias turmas e possui paginas Web sobre
as guerras navais da década de 1970; que a biblioteca possui recursos digitais e impressos
sobre o tema; que alguns outros estudantes também possuem essa curiosidade e discutem so-

bre ela através de ferramentas de mensagem instantinea; e que um funciondrio da instituicdo



2.3 Dominios de Aplicacdo 11

navegou em um navio reconstruido do século XVIII no tdltimo verdo e ficaria contente em
discutir a experiéncia.

Embora todas essas experi€ncias enriquegcam as atividades de aprendizado, é também im-
portante ressaltar que as aplicagdes de mobile learning ndao devem substituir as atividades de
ensino presencial. E tanto que, mesmo nos cursos de graduacio a distincia, uma determinada

quantidade de aulas ocorre necessariamente em encontros presenciais.

Gerenciamento de Workflow

Sistemas de gerenciamento de workflow sdo freqiientemente utilizados para modelar, mo-
nitorar e controlar a execug¢do coordenada de atividades executadas em diversos contex-
tos [DCCO3]. Este dominio de aplicagio é caracterizado por uma interacéo freqiiente entre
os membros da equipe responsadvel pelas atividades, uma vez que os individuos precisam
colaborar para que as atividades sejam executadas.

A diminui¢@o dos custos associados a aquisicao de dispositivos moveis tem feito com
que o acompanhamento dessas atividades possa ser realizado diretamente no local onde sao
executadas. Isso possibilita que as tarefas possam ser coordenadas mesmo em equipes que
estejam localizadas em areas distintas e cujos membros envolvidos na execucao das ativida-
des se movimentam constantemente.

A seguir é descrito um sistema de gerenciamento de workflow que auxilia a execucdo de
planos de emergéncia em uma companhia de petréleo, uma companhia de oleodutos e com-
panhias de distribui¢do de gds [DCCO3]. Nesse sistema, dispositivos méveis sdo utilizados
pelo membros da equipe de emergéncia para registrar a execugdo de operagdes, permitindo
que outras operacdes dependentes possam ser executadas mediante o término de uma ope-
racdo principal. Por exemplo, diante de um caso de derramamento de petrdleo, barreiras de
conten¢do devem ser utilizadas, a extracao de petréleo deve ser suspensa, procedimentos de
limpeza devem ser executados, além do envolvimento de brigadas de incéndio nos casos mais
sérios. Além do auxilio na coordenacgdo das atividades, os membros da equipe t€m acesso
a vdrias informagdes necessdrias para a execugdo das operacgoes, tais como os materiais que
devem ser utilizados na execu¢do de cada procedimento, mapas, listas de autoridades que

devem ser contactadas de acordo com a gravidade da emergéncia, entre outras.
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2.4 'Trabalhos Relacionados

Assim como em outros dominios de aplicagdo, o desenvolvimento de software para
Comunidades Virtuais Mdveis envolve caracteristicas que sdo comuns a maioria das apli-
cacdes. Algumas abordagens tém sido propostas para auxiliar a constru¢do de aplicagdes
nesse contexto, evitando a implementacio de todas as caracteristicas presentes nas aplica-
coes. Existem propostas que disponibilizam bibliotecas, arquiteturas, modelos de especi-
ficacdo, entre outras. A seguir sdo apresentadas as abordagens relacionadas ao trabalho
apresentado neste documento.

Em [RLZ00] é apresentado um modelo de alto nivel para a modelagem de sistemas
moveis e distribuidos, denominado comunidades virtuais méveis. A modelagem dos sis-
temas € realizada através da abordagem multi-agentes [Wei0OO]. Este modelo utiliza con-
ceitos definidos pelo Reference Model for Open Distributed Processing (RM-ODP) [Int02].
Comunidades moéveis sdo modeladas através da composi¢cdo de papéis criados para satisfa-
zer um objetivo. Este objetivo é expressado através de politicas que sdo definidas por um
conjunto de regras relacionadas as atividades desempenhadas na comunidade. Os papéis que
constituem a comunidade sao descritos por meio de interfaces de componentes que definem
as interacdes das comunidades. O objetivo principal deste trabalho estd na modelagem e
especificacdo de comunidades virtuais moveis.

MOOsburg [CRIT01] é um ambiente colaborativo orientado a comunidades que mo-
dela a cidade de Blacksburg, EUA. Este trabalho disponibiliza um conjunto de ferramen-
tas colaborativas que provéem acesso a conteidos compartilhados, tais como whitebo-
ards e message boards. Em 2002, foi proposta uma extensdo deste trabalho, denominada
MOOsburg++ [FICR02], com o objetivo de dar suporte para comunidades virtuais sem fio.
Esta extensao possibilita o acesso a partir de dispositivos moveis, tais como telefones celu-
lares, pagers e PDAs. MOOsburg++ prové interacdo sincrona e assincrona com pessoas €
dados. Os dados do ambiente (pessoas, lugares, coisas e objetos colaborativos) sdo represen-
tados por objetos Java e replicados para todos os clientes interessados. Para isso € utilizado o
Content Object Replication Kit (CORK) [IRCO1], um toolkit para a construcéo de aplicacdes
distribuidas interativas, acessiveis através da Web.

ToothAgent [BGF05] é um protétipo de um sistema multi-agentes para suporte a
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comunidades virtuais. Esse trabalho propde uma arquitetura com servidores independen-
tes nos quais plataformas multi-agentes podem ser instaladas e agentes podem agir represen-
tando seus usudrios. Cada servidor prové servigos relacionados a drea geografica no qual esta
localizado; por exemplo, um servidor situado em uma universidade pode oferecer servigos
de compra e venda de livros-texto. Os usudrios podem contatar seus agentes pessoais uti-
lizando telefones méveis ou PDAs com tecnologia Bluetooth. A arquitetura do ToothAgent
¢ independente do dominio de aplicacdo uma vez que ndo depende de servigos especificos
disponibilizados pelo servidor.

MyNet ' é um projeto de colaboracio entre o Nokia Pervasive Computing Group e a
equipe do MIT User Information Architecture. Eles acreditam que a proliferacdo do uso
de dispositivos pessoais com suporte para comunicagdo em rede demandard facilidade de
uso, servigos de seguranca, e conectividade ponto-a-ponto. Entre outros objetivos deste
projeto, podem ser destacadas funcionalidades tais como: autorizagdo e controle de acesso;
integracdo de middlewares distribuidos e protocolos de descoberta de servigos; mecanismos
intuitivos para “apresentar” um dispositivo em uma rede pessoal e para conceder acesso
limitado para os recursos da rede pessoal a outros usudrios; e composi¢do de servigos e
dispositivos.

Alguns outros trabalhos utilizam a abordagem multi-agentes para auxiliar o desenvol-
vimento de aplicagdes para Comunidades Virtuais Méveis. Shine [YKOKO03] prové uma
arquitetura P2P com agentes pessoais cujo foco estd na comunicagdo entre os agentes que
representam os usudrios. Proem [KSPT01] é uma plataforma P2P para redes ad-hoc méveis
que possibilita o desenvolvimento de aplicagdes colaborativas. No trabalho de Aldunate et.
al. [ANGO2] é apresentado um middleware baseado em agentes para suporte a colaboragio
entre pessoas que ndo necessariamente se conhecem. Socialware [HOY199] prové suporte
para o desenvolvimento de comunidades através da utilizacdo de agentes pessoais € agentes
de comunidades que armazenam informagdes compartilhadas.

As abordagens citadas anteriormente podem ser utilizadas para a construc¢ao de aplica-
coes para o dominio de Comunidades Virtuais Mdveis. Entretanto, o auxilio provido por
essas abordagens € lateral, visto que as caracteristicas inerentes a esse dominio ndo sao con-

templadas convenientemente. Alguns trabalhos tém enfoque apenas na fase de especificacao,

'http://research.nokia.com/research/projects/mynet—-uia/index.html
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enquanto outros consideram apenas a infra-estrutura de redes ad-hoc méveis na qual as apli-
cacgdes sdo implantadas.

Em geral, fatores do dominio de Comunidades Virtuais Mdveis ndo sao tratados de forma
integrada, dificultando o desenvolvimento de aplicacdes que possibilitem a formacdo de
comunidades, com base na proximidade fisica dos dispositivos e na similaridade existente
entre os usudrios. Para desenvolver aplica¢des utilizando os trabalhos citados anteriormente,
€ necessdrio integrar as implementacdes de vdrias abordagens e uniformizar os conceitos

definidos em cada uma das abordagens.



Capitulo 3

Software Baseado em Componentes

Os conceitos relacionados com software baseado em componentes, necessarios para o en-
tendimento deste trabalho, sdo apresentados neste capitulo. Definicdes sobre reutilizacao,
flexibilidade, disponibilizacdo e configuracao de componentes, interagdo entre componentes
e composicdo dindmica sdo apresentadas. Além desses conceitos gerais sobre componentes,
também sdo descritos 0 modelo de componentes COMPOR e o arcabouco de software no
qual estdao implementadas as definicdes desse modelo. Tanto o modelo quanto o arcabouco
sao utilizados na especificacdo e implementacdo dos componentes desenvolvidos neste tra-

balho.

3.1 Desenvolvimento Baseado em Componentes

O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) [Lau04] tem sido utilizado constan-
temente na producdo de software, promovendo aumento de produtividade e qualidade, em
virtude da reutilizacdo de componentes previamente implementados. Um componente de
software € um artefato de software que obedece a um modelo de componentes e pode ser
implantado e composto independentemente, sem modificacdo, de acordo com um padrado de
composi¢cdo [HCO1]. As abordagens de DBC geralmente sdo baseadas na arquitetura ilus-
trada na Figura 3.1, cujos elementos sao descritos a seguir.

A interface do componente de software € representada pelas assinaturas dos métodos
que implementam a funcionalidade do componente. O arcabouco de componentes € a infra-

estrutura que possibilita a “montagem” dos componentes para a construcao de aplicagdes,
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g COMPONENTE

INTERFACE DO
COMPONENTE

\ ARCABOUCO

Figura 3.1: Arquitetura de componentes [FLN104]

coordenando a interacdo entre os componentes. Para garantir que os componentes se com-
portardo da maneira esperada pelo arcabouco, sao definidos os contratos. Os contratos re-
presentam as interfaces que o componente é obrigado a implementar. Eles garantem que
o desenvolvimento de componentes independentes obedeca determinados padrdes, fazendo
com que o arcabouco seja capaz de utilizd-los sem conhecer detalhes internos de implemen-
tagdo [BBBT00].

A separacgdo entre a interface do componente e sua implementacgao flexibiliza o desenvol-
vimento de software, uma vez que possibilita a reutilizacdo de componentes criados por ter-
ceiros, baseando-se apenas nas suas caracteristicas externas. Através dessas caracteristicas,
ou seja, da interface do componente, € realizado o processo de composi¢do de componentes;
a aplicacdo baseada em componentes € “montada” com base na ligacdo entre as interfaces
dos componentes.

ApO6s o processo de “montagem”, os componentes sdo configurados de acordo com as
caracteristicas especificas da aplicacdo em questdo. Nesta etapa de configuracio sdo defi-
nidas, por exemplo, a URL de conexdo de um componente de banco de dados ou a porta
utilizada por um componente de comunicacdo. Essas informag¢des ndo sdo conhecidas en-
quanto os componentes estdo sendo desenvolvidos; portanto, sdo definidas apenas em uma
etapa imediatamente anterior a execugao da aplicagdo.

Uma vez que os componentes estdo “montados”, configurados e integrados ao arcabougo,
a aplicacdo pode entdo ser executada. Durante a execucdo da aplicacdo, os componentes

interagem uns com os outros, de quatro formas diferentes: provendo servigos para outros
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componentes, acessando servigos de outros componentes, gerando eventos e observando
eventos [WUKO99]. Durante o ciclo de vida de execugio da aplicag¢do, os componentes podem
ser substituidos por versdes otimizadas ou até mesmo por versdes com corre¢do de bugs.
Mediante a alteracao dos requisitos da aplica¢do, novos componentes também podem ser
adicionados, acrescentando assim novas funcionalidades ao sistema.

Para que essas alteracdes nos componentes que constituem a aplicacdo possam ser rea-
lizadas sem interferir na execucdo do sistema, € necessario que o arcabougo que coordena
a interacdo entre os componentes possibilite que a aplicacdo seja composta dinamicamente.
Ou seja, mesmo durante a execucao da aplica¢do, novos componentes podem ser adiciona-
dos, removidos, ou alterados, permitindo que a aplicacdo possa evoluir de acordo com as
mudancas de requisitos.

O foco na reutilizacdo de artefatos de software previamente construidos, presente nas
abordagens de DBC, € uma caracteristica importante para o desenvolvimento de aplicacdes
para Comunidades Virtuais Mdveis. Uma vez que vdrias aplicagdes diferentes podem ser
desenvolvidas para um mesmo dominio, tais como aqueles citados na Secdo 2.3, é impor-
tante reutilizar artefatos de software previamente implementados. Desta forma, promove-se
aumento da produtividade na concepg¢do da aplicacdo, em virtude da reducdo do tempo ne-
cessario para o desenvolvimento obtida com a reutilizagdo; pode-se ter também aumento da
qualidade da aplicacdo, visto que os componentes reutilizados ja podem ter sido testados e

validados em outras aplicacoes.

3.2 Modelo de Componentes COMPOR

Como descrito na sec¢do anterior, € necessario que haja um arcabouco para mediar a interagao
em aplicacdes cuja arquitetura ¢ baseada em componentes de software. Geralmente esse ar-
cabouco de componentes € disponibilizado para o desenvolvedor da aplicacdo através de um
conjunto de bibliotecas de classes que sdo utilizadas para a implementag¢do dos componentes.

No arcabouco de componentes sdo implementadas as especificacdes definidas em um
modelo de componentes. Esse modelo define, em um nivel conceitual, as interagdes que
regem os componentes e as entidades de software utilizadas para a constru¢ao de aplicacdes.

Sendo assim, antes de desenvolver uma aplicacdo utilizando a abordagem de componentes,
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€ necessdrio que sejam definidos o modelo e o arcabougo de componentes utilizados.

As aplicagdes desenvolvidas com base na infra-estrutura de software apresentada neste
trabalho necessitam de suporte para a alteracdo em tempo de execucao e para a evolugdo da
aplicacdo sem uma prepara¢do prévia (mais informagdes sobre essas caracteristicas sdo des-
critas na Secao 3.2.2). Essas duas caracteristicas estdo presentes no modelo de componentes
COMPOR [APF06], desenvolvido pelo grupo de pesquisa em Composi¢do de Software do
Laboratdrio de Sistemas Embarcados e Computacdo Pervasiva. Em virtude da familiarizagao
com a utilizacdo deste modelo e da presenca dessas duas caracteristicas na sua especifica-
¢do, este modelo foi escolhido para o desenvolvimento da infra-estrutura apresentada neste
trabalho.

As especificacdes deste modelo de componentes sao apresentados nesta se¢do, incluindo
os modelos de interagdo baseado em servigos e eventos, propriedades de inicializagdo, su-
porte para composicdo dindmica e evolugcdo de software ndo antecipada. O arcabougo de
componentes COMPOR ¢€ descrito na Se¢do 3.3.

O modelo de componentes COMPOR possui duas entidades principais: componente
funcional e contéiner. Nos componentes funcionais sdo implementadas as funcionalidades
da aplicagdo em questdo. Os contéineres, por sua vez, ndo implementam funcionalidades;
eles agrupam os componentes funcionais ou outros contéineres, sendo responsaveis pela me-
diacdo da interacdo entre os componentes funcionais. Na Figura 3.2 ilustra-se o mapeamento
de um sistema baseado em mddulos para o modelo de componentes COMPOR. Os médulos
mais externos do sistema nao implementam funcionalidades (médulo principal 1 e médulos
1.3, 1.3.3 e 1.4); eles sao utilizados apenas para agrupar sub-médulos com caracteristicas se-
melhantes. Sendo assim, esses mddulos sdo mapeados em contéineres do modelo COMPOR.
Ja os outros modulos mais internos da arquitetura do sistema (mdédulos 1.1, 1.2, 1.3.1, 1.3.2,
1.3.3.1, 1.3.3.2, 1.4.1 e 1.4.2) implementam as funcionalidades da aplicacdo e, portanto, sao

mapeados em componentes funcionais do modelo COMPOR.

3.2.1 Modelos de Interacao e Propriedades de Inicializacao

O modelo de componentes COMPOR permite que os componentes funcionais interajam atra-
vés de dois mecanismos: modelo de interacdo baseado em servicos e modelo de interacao

baseado em eventos. Esses dois modelos podem ser utilizados para implementar as fun-
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Mapeamento em arvore:
Arquitetura do sistema Componentes funcionais e contéineres

\ Contéiner 1 \

Médulo Principal - 1

*\ Comp.Func. 1.1 \

| Médulo1.1 | | Médulo 1.2 | [ Comp.Func. 1.2]
Médulo 1.3 — Contéiner 1.3 |
| Médulo 1.3.1 | | Médulo 1.3.2]| <> |Comp.Func.1.3.1]

\ Comp.Func.1.3.2 \

1.3.3 | Contéiner 1.3.3 |
°°  [Modulo1:35.2 Comp.Func. 1.3.3.1]

| Comp.Func. 1.3.3.2|

Médulo | Médulo 1.3.3.1]

Médulo 1.4 _
Moédulo 1.4.1 | | Médulo 1.4.2 | — Contéiner 1.4 |
| Comp.Func. 1.4.1|

\Comp.Func. 1.4.2\

Figura 3.2: Mapeamento em drvore da arquitetura hierdrquica de um sistema [Alm04]

cionalidades da aplica¢do nos componentes funcionais. Os componentes funcionais podem
prover servigos (servigos providos), que podem ser acessados por quaisquer outros compo-
nentes funcionais da hierarquia que necessitem do servico (servicos requeridos). A interacao
entre os componentes funcionais também pode ser realizada através do antincio de eventos
(eventos anunciados), que sdo recebidos por aqueles componentes funcionais da hierarquia
que possuem interesse em determinado evento (eventos de interesse). Vale ressaltar que es-
ses dois mecanismos de interacdo sdo implementados pelos contéineres, que implementam
0s mecanismos para a mediacao das interacdes entre os componentes funcionais, que por sua
vez implementam apenas as funcionalidades especificas da aplicagdo em questao.

Para gerenciar as interacdes entre os componentes, os contéineres utilizam tabelas do tipo
“chave-valor”: a chave utilizada € o nome do servico e o valor é o componente que prové o
servigo. O mesmo acontece com a tabela de eventos: a chave utilizada € o nome do evento e
o valor sdo os componentes que t€m interesse pelo evento. O processo de disponibilizacao de
componentes, com a conseqiiente atualizacdo das tabelas de servicos e eventos, € apresentado
na Figura 3.3 e seus passos sdo descritos a seguir [AIm04]. As operagdes de remogéo e

alteracdo de componentes sdo similares.
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Servigo | Componente
calcular | Contéiner 2
imprimir | Contéiner 2

@7

Servigco | Componente

calcular X
imprimir Y

Contéiner 2

|@

Figura 3.3: Disponibilizacdo de componentes: atualizacdo da tabela de servicos dos

“componentes-filhos” até a raiz da hierarquia [Alm04]

1. O componente “X”, que implementa o servigo ‘“calcular”, é adicionado ao Contéiner

2.

2. O Contéiner 2 atualiza a sua tabela de servicos providos pelos seus ‘“‘componentes-

filhos”, definindo que o componente “X” implementa o servigo “calcular”.

3. O Contéiner 2 solicita que o seu “contéiner-pai”’ (Contéiner 1) atualize a sua tabela de

Servicos.

4. O Contéiner 1 atualiza a sua tabela de servigos providos pelos seus ‘“componentes-
filhos”, definindo que o Contéiner 2 implementa o servigo “calcular”. Na verdade,
quando a solicitacdo de atualizac¢do da tabela de servigos € feita por um contéiner, a
entrada do componente adicionada na tabela € mapeada para o contéiner que realizou
a solicitacao de atualizacao (neste caso, Cont€iner 2). Desta forma, a entrada na tabela
indica que o Conté€iner 2 “conhece” o implementador do servigo “calcular”. Esta in-
formacdo “conhece o implementador” estd definida na tabela de servicos do Contéiner

2, apontando para o real implementador, o componente “X”’).

ApOs esse processo, os servicos do componente “X” podem ser acessados a partir de
qualquer componente da hierarquia. Os mesmos passos descritos anteriormente sdo seguidos
para a atualizacdo da tabela de eventos de interesse. Da mesma forma, apds a execugao
desses passos, o componente “X” poderé receber os antincios de todos os seus eventos de

interesse.



3.2 Modelo de Componentes COMPOR 21

Além dos modelos de interagcdo baseado em servicos e baseado em eventos, os desenvol-
vedores de componentes funcionais do modelo COMPOR podem utilizar as propriedades de
inicializacdo. Através dessas propriedades, é possivel postergar a defini¢do de configuragdes
do componente que ndo sdo conhecidas a priori — em tempo compilacdo; por exemplo, a
porta utilizada por um componente de comunicacao ou a URL utilizada por um componente
de banco de dados. Ao utilizar o componente, o “montador” da aplicacdo define o valor das
propriedades. Essas propriedades sdo repassadas para o componente durante a sua inicia-
lizagcdo, permitindo com isso que o componente possa utilizar os dados configurados pelo

“montador” da aplicagao.

3.2.2 Composicao Dinamica e Evolucao de Software nao Antecipada

De acordo com as duas hierarquias baseadas no modelo de componentes COMPOR, ilustra-
das nas Figuras 3.2 e 3.3, é possivel identificar que ndo existe dependéncia entre componen-
tes funcionais. Um componente funcional possui referéncia apenas para o seu “contéiner-
pai”. Essa caracteristica peculiar do modelo de componentes COMPOR facilita a implemen-
tacdo de composicdo dindmica nos arcabougos que seguem as especificagcdes do modelo.
Uma vez que ndo existe referéncia entre os componentes funcionais € que a interacdo entre
os componentes € realizada através dos contéineres, a tarefa de trocar componentes, inclu-
sive em tempo de execuc¢do, € simplificada. Para isso, é necessdrio apenas adicionar o novo
componente ao contéiner; de acordo com o processo de disponibilizacdo apresentado ante-
riormente, o valor do novo componente serd atualizado na tabela de servigos/eventos e as
novas requisi¢des serdo direcionadas automaticamente para o novo componente adicionado.

Outra caracteristica presente no modelo de componentes COMPOR € o suporte para
evolugdo de software ndo antecipada. Ao desenvolver aplicagdes com base no modelo
COMPOR, nao € necessario se preparar para as possiveis mudangas que ocorrerao no soft-
ware, ou seja, ndo € necessario antecipar as mudancas. A possibilidade de adicionar, remover
e alterar componentes, inclusive em tempo de execucao, permite que o software possa evoluir
sem que haja uma preparacdo prévia para isso.

Essas duas caracteristicas presentes no modelo de componentes COMPOR — compo-
sicdo dinamica e evolu¢do de software ndo antecipada — sdo também importantes para o

desenvolvimento de aplica¢des para Comunidades Virtuais Moveis.



3.3 Arcabougo de Componentes COMPOR 22

Os dispositivos nos quais esse tipo de aplicacdo € implantando possuem restri¢des de pro-
cessamento e memoria. Isso dificulta, por exemplo, a disponibilizacdo prévia de componen-
tes que permitam a utilizacdo de varias tecnologias de comunicacdo sem fio — normalmente
presentes nos dispositivos méveis. O suporte para composi¢do dindmica possibilita que me-
diante a necessidade de comunicagdo através de Bluetooth, por exemplo ao se aproximar de
outro dispositivo com esta tecnologia, um novo componente Bluetooth possa ser adicionado
a aplicacdo, de forma transparente, sem que haja a necessidade do usudrio interromper os
servigos que ja estejam sendo utilizados.

Por sua vez, evolugdo de software ndo antecipada é importante para as aplicacdes para
Comunidades Virtuais Méveis em virtude da constante mudanca presente nos dominios nos
quais esse tipo de aplicacdo € utilizado. Por exemplo, um algoritmo mais eficiente para a
descoberta de dispositivos € implementado e, portanto, € interessante que seja acrescentado a
aplicacao com facilidade; um novo padrao de interoperabilidade entre aplicacdes € definido
e as aplicagdes ja desenvolvidas devem estar em conformidade com este padrdo para que
possam interagir com novas aplicacdes. E importante entdo que o modelo dé suporte para a
alteracdo das funcionalidades que certamente serdo realizadas na aplica¢do, sem demandar

nenhum esforco prévio adicional por parte dos desenvolvedores.

3.3 Arcabouco de Componentes COMPOR

O modelo de componentes COMPOR, apresentado na se¢@o anterior, permite a concepgao
de sistemas apenas até a fase de projeto, assim como qualquer outro modelo de compo-
nentes, visto que o modelo define apenas uma especificacdo. Para implementar e executar
um sistema projetado com base em tal modelo, é necessario um arcabouco de software que
implemente as especificacdes e conceitos definidos pelo modelo de componentes. No caso
do modelo COMPOR, este arcabougo deve permitir a criacdo de componentes funcionais e
contéineres, a criacdo da hierarquia do sistema com a disponibilizacdo dos componentes, a
criacdo de servigos e eventos, a execucao do sistema, etc.

Na Figura 3.4 ¢ ilustrado o diagrama das principais classes de um arcabouco de software
que implementa as especificacdes do modelo de componentes COMPOR. Este diagrama re-

presenta a modelagem de um arcabouco implementado na linguagem Java, denominado JCF
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(Java Component Framework) [APPCO04]; a notacdo utilizada no diagrama é especificada

pela linguagem UML (Unified Modeling Language) [BRJ0O].

<<Abstract>>
AbstractComponent

getName():String
getDescription():String

getServices():Collection

start():void
stop():void

getChildComponents():Collection
getContainer():ComponentIF

getinterestingEvents():Enumeration
getlnitializationParameter(parameter:String):Object

addService(serviceName:String, method:Method):void
addComponent(component:Component|F):void
addEventListener(eventName:String, method:Method):void

dolt(serviceRequest:ServiceRequest):ServiceResponse
doltAsynchronous(serviceRequest:ServiceRequest):ServiceRequestld
receiveServiceResponse(serviceResponse:ServiceResponse):void

announceEvent(componentEvent:ComponentEvent):void
receiveEvent(componentEvent:ComponentEvent):void

getter’s (setter’s are omitted)

add’s (remove’s are omitted)

Execution of services

Announce of events

of

T

FunctionalComponent

Container

add’s (remove’s are omitted)
addService(serviceName:String, method:Method):void
addEventListener(eventName:String, method:Method):void
Execution of services
dolt(serviceRequest:ServiceRequest):ServiceResponse
doltAsynchronous(serviceRequest:ServiceRequest):ServiceRequestld
receiveServiceResponse(serviceResponse:ServiceResponse):void
Announce of events
announceEvent(componentEvent: ComponentEvent):void
receiveEvent(componentEvent:ComponentEvent):void
ion of

start():void
stop():void

add’s (remove’s are omitted)

addComponent(component:ComponentlF):void

Execution of services

dolt(serviceRequest:ServiceRequest):ServiceResponse

Announce of events

announceEvent(componentEvent:ComponentEvent):void

receiveEvent(componentEvent:ComponentEvent):void

of

start():void
stop():void

Figura 3.4: Diagrama das classes principais do arcabouco de software JCF

As instancias da classe FunctionalComponent representam os componentes funcionais

definido no modelo e as instancias da classe Container representam os contéineres. Essas

duas classes herdam a implementacdo da classe AbstractComponent, na qual sdo imple-

mentados os métodos comuns aos componentes funcionais e aos contéineres, tais como 0s

métodos get e set. Além disso, na classe AbstractComponent também sao definidas as in-

terfaces dos métodos que devem ser implementados pelos componentes funcionais e pelos

contéineres, tais como os métodos de adicdo e remog¢do de componentes, servicos e eventos;

execucdo de servigos; andncio de eventos; e inicializacdo e finalizacdo dos componentes.

Em cada uma das subclasses, FunctionalComponent e Container, esses métodos sao im-

plementados de maneira diferente, de acordo com as especificagdes definidas no modelo de

componentes COMPOR.
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A agregacdo entre Container e AbstractComponent, ilustrada no diagrama, é baseada
no padrao de projeto Composite [GHIV95]. Este padrio € utilizado para modelar estrutu-
ras hierarquicas baseadas em composicdo recursiva. Neste caso, a agregacao permite que
Containers possam conter FunctionalComponents e/ou outros Containers, uma vez que 0s
objetos dessas classes também sdo do tipo AbstractComponent. Além disso, a utilizacao
desse padrao facilita a implementac¢do do arcabougo, pois permite aos clientes (Containers)
tratarem de maneira uniforme objetos individuais (Functional Components) e composi¢ao de

objetos (Containers) [GHIV95].

3.3.1 Execucao de Aplicacoes com Suporte para Composicao Dinidmica

Para que as aplicagdes desenvolvidas com base no modelo de componentes COMPOR pos-
sam ser executadas com suporte para composicdo dinamica, é necessdrio que a linguagem
na qual o arcabouco seja implementado possibilite o carregamento de classes em tempo de
execucdo e a reflexdo sobre a estrutura das classes.

O arcabouco JCF ¢é implementado na linguagem Java e, portanto, pode utilizar o meca-
nismo de class loaders [Sun95] disponivel na linguagem Java. Através desse mecanismo
€ possivel adicionar classes de componentes que ndo foram “carregados” inicialmente com
a aplicagdo. Novas classes podem ser acrescentadas ao classpath da aplicacdo durante a
sua execuc¢do, sem a necessidade de interromper a execucdo do sistema. Com isso, novos
componentes podem ser adicionados, alterados ou removidos da aplicacao.

Porém, o mecanismo de carregamento de classes ndo € capaz de identificar/invocar os
servicos/eventos disponibilizados pelos componentes adicionados a aplicacdo. Para isso, é
necessario utilizar o mecanismo de reflexdo. A API' Reflection [Sun95] da linguagem Java
permite recuperar e invocar os métodos que representam os servigos e eventos dos compo-
nentes. Com isso, € possivel invocar servicos e anunciar eventos que ndo eram ‘“‘conhecidos”

ao iniciar a aplicacao.

'Application Programming Interface
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3.3.2 Implementacido em Varias Plataformas

Atualmente existem implementagdes do arcabouco COMPOR em duas plataformas de de-
senvolvimento, além de uma implementacdao em andamento para a linguagem C++. Essas
duas implementacdes existentes foram desenvolvidas para a tecnologia Java [Fla05], que é
dividida em trés plataformas: Java SE (Java 2 Platform, Standard Edition), utilizada no de-
senvolvimento de aplicacdes desktop; Java EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition), direci-
onada para aplicacdes corporativas; e Java ME (Java 2 Platform, Micro Edition), direcionada
para dispositivos com recursos de processamento € memaoria restritos.

A primeira versdo do arcabougo — Java Component Framework, apresentado na
Secdo 3.3 — foi implementada para a plataforma Java SE, contemplando todas as especifi-
cacgoes definidas no modelo de componentes COMPOR, inclusive a execu¢ao de aplicacdes
com suporte para composi¢do dinamica. Outras duas versdes do arcabougo foram imple-
mentadas para a plataforma Java ME: uma para dispositivos com recursos bastante restritos
e outra para dispositivos com um maior poder computacional, quando comparados com os
primeiros. A seguir, a arquitetura da plataforma Java ME € detalhada e sdo apresentadas al-
gumas caracteristicas das versdes do arcabouco para esta plataforma. Um foco maior € dado
a plataforma Java ME visto que os componentes de software desenvolvidos neste trabalho
sdo direcionados para dispositivos nos quais essa plataforma é implantada.

A plataforma Java ME [Yua03] é direcionada para dispositivos com recursos de proces-
samento e memoria restritos, tais como telefones celulares, PDAs e set-fop boxes. A arquite-
tura da plataforma Java ME, ilustrada na Figura 3.5, € dividida em trés niveis: Configuration,
Profile e Optional Package. Configuration é um conjunto basico de APIs e caracteristicas de
maquina virtual necessdrias para dar suporte a um amplo conjunto de dispositivos. Profile
¢ um conjunto adicional de APIs que dao suporte a um conjunto mais restrito de disposi-
tivos — um Profile possui dependéncia direta de uma Configuration especifica. Por fim,
Optional Packages provéem APIs para tecnologias especificas. Com base nesses trés nivelis,
para que se possa configurar um ambiente de execucdo para aplicacdes Java ME, € preciso
necessariamente ter uma Configuration e um Profile, além de qualquer nimero de Optional
Packages. Por exemplo, um ambiente de execucdo Java ME valido pode ser formado pela
Configuration CDC, pelo Profile PP e pelos Optional Packages RMI e JDBC [Sun05].

Como pode ser observado na Figura 3.5, existem duas Configurations na arquitetura da
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| Optional Packages |

PBP
| FP | [ MIDP |
Profiles
cbc |  cLbC
Dispositivos CDC Configurations Dispositivos CLDC
Configurations Optional Packages
CDC - Connected Device Configuration RMI - Remote Method Invocation

CLDC - Connected Limited Device Configuration JDBC - Java Database Connectivity
AGUI - Advanced Graphics and User Interface
Profiles Web Services
FP- Foundation Profile Security
PBP - Personal Basis Profile
PP - Personal Profile
MIDP - Mobile Information Device Profile

Figura 3.5: Arquitetura da plataforma Java ME

plataforma Java ME: CLDC e CDC; para cada uma delas existe uma implementagdo do arca-
boug¢o de componentes COMPOR. CLDC foi projetada tendo em vista os requisitos restritos
de memoria dos telefones celulares [Sun05]. Para atender a esses requisitos foram realiza-
das algumas alteragdes na mdquina virtual Java, tal como a elimina¢do de ponto flutuante; e
outras alteragdes na biblioteca de classes, tais como a remocao de reflexdo e de class loaders
especificos para uma determinada aplicacdo. Essas limita¢des encontradas na Configuration
CLDC restringiram a implementacdo do suporte para composi¢do dindmica no arcabouco
COMPOR para CLDC. Entretanto, o restante da especificacdo do modelo estd implemen-
tado na versdo do arcabougo para CLDC: modelo de interagdao baseado em servigos, modelo
de interacdo baseado em eventos, propriedades de inicializacdo e suporte para evolucao de
software ndo antecipada.

Por outro lado, CDC foi projetado com o objetivo de ser compativel com Java SE e
dar suporte a dispositivos com recursos restritos [Sun05]. CDC ¢ totalmente compativel
com a especificacdo da maquina virtual Java. Sua biblioteca de classes possui pequenas
alteracdes com relacdo a biblioteca de Java SE, objetivando a conservacao de recursos. Com
isso, os desenvolvedores podem tirar proveito das ferramentas e bibliotecas ja utilizadas em

aplicagdes Java SE, além das caracteristicas de um ambiente de execugdo ja consolidado.
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Sendo assim, a implementacdo do arcabou¢co COMPOR para CDC ¢é compativel com as
especificacdes definidas pelo modelo — inclusive o suporte para composi¢do dinamica —

visto que esta plataforma € semelhante a plataforma Java SE.

3.3.3 Utilizacao em Aplicacoes para Comunidades Virtuais Mdveis

As aplicacdes para Comunidades Virtuais Moveis devem ser executadas em dispositivos
que facilitem a mobilidade e a conectividade dos seus usudrios. Desta forma, dentre as
duas plataformas de desenvolvimento com versdes implementadas do arcabou¢co COMPOR
(Java SE e Java ME), a plataforma Java ME € mais adequada para o desenvolvimento dessas
aplicacdes, uma vez que seus dispositivos sao mais apropriados para esses dominios.

Dada a importancia do suporte para composicdo dinamica e da evolucao de software ndo
antecipada nas aplicacdes para Comunidades Virtuais Méveis (discutida na Secdo 3.2.2), a
versao CDC € mais adequada dentre as duas versdes do arcabougo para a plataforma Java
ME (CLDC e CDC), uma vez que contempla essas caracteristicas.

Sendo assim, os componentes desenvolvidos neste trabalho utilizam a versdo do arca-
bou¢co COMPOR para a plataforma Java ME, mais especificamente para a Configuration

CDC. Tais componentes sao apresentados no proximo capitulo.

3.4 Sumario do Capitulo

Neste capitulo foram apresentados os conceitos da abordagem de desenvolvimento baseado
em componentes relevantes para o entendimento deste trabalho. Em seguida foram apresen-
tadas caracteristicas do modelo de componentes COMPOR, tais como os modelos de intera-
¢do (servicos e eventos) e as propriedades de inicializacdo. Foram discutidas também duas
caracteristicas presentes neste modelo: suporte para a composi¢do de dindmica de aplicagdes
e suporte para a evolugdo de software nao antecipada. Por fim, foi apresentado o arcabouco
de componentes COMPOR, discutindo as caracteristicas inerentes a sua implementagcdo em
vdrias plataformas, assim como a sua utilizacdo em aplicacdes para Comunidades Virtuais

Moveis.



Capitulo 4

Infra-estrutura de Componentes para

Comunidades Virtuais Moveis

Neste capitulo detalha-se a infra-estrutura de software baseada em componentes para fa-
cilitar a construcdo de aplica¢Oes para Comunidades Virtuais Méveis. Esta infra-estrutura
contempla um conjunto de requisitos definidos com base na identificacdo de caracteristicas
presentes nos dominios de aplica¢io nos quais os conceitos de Comunidades Virtuais Moveis
sao aplicados. Para a defini¢do dos requisitos, apresentada na Secdo 4.1, também levou-se
em consideracdo a analise dos trabalhos relevantes ao tema discutidos na Seg¢do 2.4.

Na Secdo 4.2 € apresentada uma breve descricdo dos componentes definidos para a infra-
estrutura, assim como as relacdes de dependéncia existentes entre eles. A especificacdo mais
detalhada destes componentes € apresentada na Secdo 4.3, assim como a defini¢do dos servi-
cos providos e requeridos por cada componente, os eventos anunciados e de interesse de cada
componente, além das propriedades de inicializa¢do. Nesta secdo também sdo detalhadas as
interacdes existentes entre os componentes da infra-estrutura.

Para cada um dos componentes foi realizada uma implementacdo, cujos detalhes sdo
apresentados na Se¢do 4.4. Estas implementacdes sdo utilizadas como base para o estudo de
caso apresentado no Capitulo 5. Por fim, na Secado 4.5 é apresentado um sumario do que é

apresentado neste capitulo.

28
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4.1 Requisitos de Aplicacoes para Comunidades Virtuais
Moveis

Os usudrios de aplicacOes para Comunidades Virtuais Moveis sdo individuos que utilizam
dispositivos méveis interconectados, constituindo comunidades de acordo com interesses
comuns. Estes individuos sdo notificados da proximidade de outros individuos e de acordo
com a similaridade entre os interesses dos mesmos, novas comunidades podem ser formadas.
Nestas comunidades sdo compartilhados conteiidos que sao acessados de acordo com os
niveis de autorizagdo de cada individuo.

Com base na descri¢do anterior sobre as caracteristicas e entidades presentes em aplica-
coes de Comunidades Virtuais Moveis, foram especificados os requisitos necessarios para
uma infra-estrutura de software cujo propoésito central € facilitar a constru¢do de tais aplica-

coes. Estes requisitos sao descritos a seguir.

e Requisito 1 - Notificacao da proximidade de individuos - A notificagdo da proxi-
midade é importante para promover o crescimento da rede de relacionamentos dos
individuos e a interacdo entre os mesmos. Quando um individuo recebe a notificagdo
da aproximacdo de outro individuo que j4 faz parte da sua lista de contatos, ele pode
a partir de entdo estabelecer comunica¢do com o individuo encontrado. Caso receba a
notificacdo da aproximag¢do de um individuo desconhecido, porém com interesses si-
milares, ele pode adicionar o individuo encontrado a sua lista de contatos, aumentando

desta forma sua rede de relacionamentos.

e Requisito 2 - Notificacao da proximidade de dispositivos - Para que haja a notifica-
cdo da proximidade de individuos € necessdrio que anteriormente ocorra a notificagao
da aproximacdo dos dispositivos utilizados pelos individuos. A partir do momento
em que ocorre a notificacdo da proximidade de um dispositivo, é possivel notificar a

aproximacdo do individuo que utiliza o dispositivo encontrado.

e Requisito 3 - Formacao de comunidades - Deve ser possivel para individuos com in-
teresses similares constituir comunidades nas quais informacdes de interesse comum
possam ser compartilhadas. Estas comunidades sdo formadas de acordo com a pro-

ximidade fisica dos individuos e, portanto, devem fazer sentido somente na area de



4.2 Componentes para Comunidades Virtuais Moveis 30

cobertura da conexdo existente entre os dispositivos.

Requisito 4 - Identificacio da similaridade entre individuos - E importante que
seja possivel identificar a similaridade existente entre os individuos. Desta forma, os
individuos somente serao notificados da proximidade de individuos relevantes, ou seja,
que possuem interesses similares aos seus. Esta medida de similaridade atua como
um filtro que evita o excesso de notificacdes em locais com grande concentracdo de
pessoas, tais como estadios de futebol, shows e shopping centers. Caso nao exista um
filtro baseado na similaridade, os individuos serdo constantemente importunados com

a notificacdo de individuos com os quais nao possuem semelhanca.

Requisito 5 - Representacao dos interesses de individuos - E necessirio que os
interesses dos individuos sejam representados nas aplicacdes de Comunidade Virtuais
Moveis para que se possa realizar a comparagdo das caracteristicas dos individuos e

com isso identificar a similaridade existente entre eles.

Requisito 6 - Disponibilizacao de contetido em comunidades - Os individuos que
fazem parte de uma comunidade devem poder disponibilizar contetido, tais como do-
cumentos, planilhas eletronicas, artigos, apresentacdes, etc. Este conteido pode ser
compartilhado com outros individuos que também fazem parte da comunidade, pro-

movendo desta forma a disseminagao de informacao de interesse comum.

Requisito 7 - Restriciio de acesso ao conteiido das comunidades - E importante
definir restricdoes de acesso ao conteudo disponibilizado nas comunidades de forma
que seja possivel atribuir papéis aos individuos e filtrar o acesso ao conteido com base
nos papéis que os individuos desempenham. Individuos ndo autorizados ndo devem

ter acesso a conteidos que ndo estdo disponiveis para os papéis que desempenham.

4.2 Componentes para Comunidades Virtuais Modveis

A infra-estrutura apresentada neste trabalho utiliza componentes de software como entidade

principal para realizar a composi¢do de aplicacdes. Deste modo, os requisitos descritos na

se¢do anterior foram agrupados em componentes, de forma que o conjunto de requisitos seja
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contemplado pela unido das especificagdes dos componentes. Os requisitos foram agrupados

em cinco componentes, de acordo com a organizacao apresentada na Tabela 4.1.

— Componentes

Requisitos || UserSearcher | UserManager | DeviceSearcher | Similarity | ContentSharing

Requisito 1 v

Requisito 2 v

Requisito 3 v

Requisito 4 v

Requisito 5 v

Requisito 6 v

Requisito 7 v

Tabela 4.1: Organizacdo dos requisitos em componentes

O componente UserSearcher € responsavel pela busca de usudrios proximos a um
determinado usudrio, portanto contempla a notificacdo da proximidade de individuos @.
A formagdo de comunidades @ e a representacdo dos interesses de individuos ® estao
relacionadas as informacdes inerentes ao usudrio; desta forma estdo agrupadas no com-
ponente UserManager, responsdvel pelo gerenciamento do acesso a estas informacdes.
A busca por dispositivos proximos ao dispositivo do usudrio € realizada pelo componente
DeviceSearcher que conseqiilentemente contempla a notificagdo da proximidade de dis-
positivos @. A identificacdo da similaridade entre individuos ® é contemplada pelo compo-
nente Similarity. Por fim, o componente Content Sharing implementa os mecanis-
mos de disponibilizagcdo de contetido em comunidades ®, assim como a restri¢do de acesso
a este conteiido disponibilizado @.

Na Figura 4.1 sdo ilustrados os componentes que fazem parte da infra-estrutura de soft-
ware e as dependéncias existentes entre eles. A seguir, sdo descritas as dependéncias existen-
tes entre cada um dos componentes. Mais detalhes sobre a especificacdo dos componentes

sao documentados na Sec¢do 4.3.

e Dependéncia entre os componentes UserSearcher e Similarity - O compo-
nente UserSearcher utiliza o componente Similarity para realizar o cdlculo

da similaridade entre os individuos.
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= % DeviceSearcher

% ConterltSharing ‘

Figura 4.1: Componentes para Comunidades Virtuais Méveis

e Dependéncia entre os componentes UserSearcher e DeviceSearcher - Para
que o componente UserSearcher possa notificar a aproximagdo de individuos é
necessario que ele possa realizar buscas pelos dispositivos utilizados pelos individuos.
A 1inicializac@o e interrup¢do da busca por dispositivos, assim como a notificagdo da

proximidade de dispositivos sdo realizadas pelo componente DeviceSearcher.

e Dependéncia entre os componentes UserSearcher e UserManager - O com-
ponente UserSearcher recupera os interesses do usudrio a partir do compo-
nente UserManager; estes interesses sdo utilizados para avaliar a similaridade
dos individuos através do componente Similarity. Além disto, o componente
UserSearcher depende do componente UserManager para recuperar informa-

coes relativas a lista de contatos do usudrio.

e Dependéncia entre os componentes ContentSharing e UserManager - O
componente Content Sharing recupera a lista de comunidades das quais o usudrio
faz parte através do componente UserManager. A lista de comunidades € utilizada

na disponibilizacio e na restri¢cao de acesso ao conteido da comunidade.

O agrupamento dos requisitos em componentes foi realizado para obter um menor nivel
de acoplamento entre os componentes, uma maior coesdo das funcionalidades e conseqiien-
temente um maior nivel de reutilizacao destes componentes. Com base nesses principios, o
componente UserManager implementa o gerenciamento de todas as informagdes relativas
ao usudrio, o componente UserSearcher € responsavel por todas as funcionalidades ine-
rentes a busca de usudrios € o componente DeviceSearcher encapsula todos os algorit-

mos relacionados a busca de dispositivos. O componente Content Sharing implementa
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o gerenciamento de todo o acesso ao conteido das comunidades e, por fim, 0 componente

Similarity identifica somente a similaridade entre usudrios.

4.3 Especificacao dos Componentes

Nesta secao € apresentada a especificacdo dos componentes descritos na secdo anterior. Esta
especificacdo tem como base o modelo de componentes COMPOR e, portanto, utiliza os
conceitos de componentes funcionais, modelo de interacdo baseado em servicos (servigos
providos e servicos requeridos), modelo de interacdo baseado em eventos (eventos anuncia-
dos e eventos de interesse) e propriedades de inicializagdo.

Na Figura 4.2 s@o apresentadas as propriedades de inicializagc@o, os servicos e os eventos
que fazem parte da especificacdo dos componentes da infra-estrutura de software. Sdo tam-
bém ilustradas as dependéncias existentes entre os componentes. O detalhamento completo
da especificacdo é apresentado no Apéndice A.

A interagdo entre os componentes da infra-estrutura durante a execucao de uma aplicag¢do
para Comunidades Virtuais Mdveis envolve a invocagdo de servicos e o disparo de eventos.
A seguir € descrita uma seqiiencia de execu¢do de uma aplicacdo que utiliza a infra-estrutura

apresentada neste trabalho, descrevendo os servigos invocados e os eventos anunciados.

Busca de dispositivos/usuarios e calculo de similaridade

Uma aplicacdo de Comunidade Virtuais Mdveis € inicializada a partir da invocagdo do ser-
vico searchNearbyUsers, provido pelo componente UserSearcher (este servico re-
torna o identificador da busca para que o cliente do componente possa interromper a busca
posteriormente, através do servico stopUserSearcher). Na implementagdo do servico
searchNearbyUsers, € requisitada a busca por dispositivos méveis proximos ao dispo-
sitivo do usudrio que estd utilizando a aplicacdo. Esta busca por dispositivos € implemen-
tada no servico searchNearbyDevices, provido pelo componente DeviceSearcher
(de forma andloga a busca por usudrios, este servico também retorna o identificador da
busca para que o cliente do componente possa interromper a busca posteriormente, atra-
vés do servico stopDeviceSearcher). Ao localizar novos dispositivos, 0 servigo

searchNearbyDevices anuncia o evento deviceFound, informando o identificador
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Required Services|

Announced Events

void deviceFound(Long searchID, Integer ownerUserID,
String userName, Set userinterests)

Interest Events

Figura 4.2: Especificacdo de componentes para Comunidades Virtuais Mdveis

do usudrio que utiliza o dispositivo localizado.

Ao receber notificagdes sobre os dispositivos encontrados (através do evento de interesse

deviceFound), o componente UserSearcher realiza algumas verificacdes com base no

identificador do usudrio encontrado. Caso o usudrio que utiliza o dispositivo esteja na lista de

contatos (recuperada através do servico getContacts do componente UserManager),

0 componente anuncia o evento knownUserFound para notificar que um usudrio ja co-

nhecido foi encontrado. Caso contrdrio, o componente recupera os interesses do usudrio

(através do servico get Interests do componente UserManager) e requisita o cdlculo

da avaliacdo de similaridade entre os usudrios através do servico evaluateSimilarity

do componente Similarity.
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Se o valor da similaridade estiver acima do limiar de similaridade (recuperado atra-
vés do servico getSimilarityThreshold do componente UserManager), 0 evento
similarUserFound € anunciado para notificar que um usudrio com caracteristicas simi-
lares foi encontrado. Caso o valor da similaridade esteja abaixo do limiar de similaridade,
nenhuma notificacdo € realizada, uma vez que o usudrio ndo deve ser notificado da proximi-

dade de outros usudrios com os quais nao possui caracteristicas similares.

Disponibilizacao de conteddo e acesso as informacoes do usuario

O conteudo compartilhado nas comunidades € disponibilizado através do servico getFile
do componente ContentSharing; a lista de arquivos associados a uma determinada
comunidade é recuperada através do servico getFilesByInterest. Ao adicionar
conteddo a uma determinada comunidade, através do servico addFile, o componente
ContentSharing verifica se o arquivo compartilhado estd associado a um interesse que
realmente faz parte da lista de interesses do usudrio (através do servico get Interests do
componente UserManager).

O componente UserManager ainda disponibiliza servigos para a adicao/remocao de in-
teresses do usudrio (addInterest e removeInterest), adefinicdo do limiar de simila-
ridade do usudrio (setSimilarityThreshold), a recuperacio da lista de comunidades

do usudrio (getCommunities) e o acesso a lista de contatos do usudrio (addContact e

isInContactList).

4.4 Implementacao dos Componentes

Na Secdao 4.1 foram apresentados os requisitos identificados em aplicacdes para
Comunidades Virtuais Mdveis. Esses requisitos foram agrupados em componentes que cons-
tituem a especificacdo da infra-estrutura de software apresentada na Secao 4.3. Nessa espe-
cificacdo sdo descritos os componentes € as interagdes existentes entre eles, de acordo com
as suas dependéncias.

Para avaliar e validar a especificacdo da infra-estrutura apresentada anteriormente, foi
implementada uma versao funcional de cada um dos componentes, para a plataforma Java

ME CDC. Estas implementagdes dos componentes servem como base para a implementagao
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do estudo de caso apresentado no Capitulo 5. Ao longo desta se¢do sdo discutidas informa-
coOes inerentes a implementacdo dos componentes da infra-estrutura, tais como algoritmos e

estruturas de dados utilizados.

Componente UserManager

Este componente gerencia o acesso as informacdes do usudrio, tais como nome, limiar de
similaridade, lista de contatos, interesses e comunidades. Entre duas utilizacdes simul-
taneas deste componente, as informacgdes do usudrio precisam ser armazenadas para que
posteriormente possam ser recuperadas, evitando que o usudrio forneca suas informagdes
mais de uma vez. A solugdo de persisténcia das informacdes utilizada nesta implementa-
¢do do componente € o armazenamento em um arquivo de propriedades com pares cha-
ve/valor. A definicdo e recuperacdo destas propriedades sdo realizadas através da classe
java.util.Properties' da API de Java. A seguir é apresentado um trecho deste ar-

quivo de propriedades.

interests = leitura, futebol, musica

similarityThreshold = 0.85

As informacdes do usudrio sdo definidas/recuperadas através das chaves (interests e si-
milarityThreshold). O caminho do arquivo € definido através da propriedade de inicializacao
dataFile definida pelo componente.

Durante a inicializagao do componente as informag¢des armazenadas no arquivo de pro-
priedades sdo carregadas para a memoria. Caso o arquivo ainda ndo exista (na primeira
utilizacdo do componente na aplicacdo), ele é criado com valores vazios para as proprie-
dades. Apds a inicializagdo do componente, as informacdes do usudrio sao recuperadas da
memoria. As alteracdes nas informagdes do usudrios (através dos servigos add, remove e
set) sdo realizadas na memoria e também propagadas para o arquivo de propriedades.

O nome, limiar de similaridade, lista de contatos e interesses do usudrio sdo armazenados
diretamente no arquivo de propriedades. Entretanto, a lista de comunidades das quais o

usudrio participa ndo sao armazenadas, uma vez que podem ser recuperadas através da lista

'http://java.sun.com/docs/books/tutorial/essential/environment/

properties.html



4.4 Implementagdo dos Componentes 37

de contatos e de interesses. O Algoritmo 4.1 € utilizado na recuperacao das comunidades das

quais o usudrio participa.

Algoritmo 4.1 Recuperacdo de comunidades de um usudrio
conjuntoContatosU suario < conjunto de contatos do usudrio

conjuntolnteressesU suario <— conjunto de interesses do usudrio
comunidadesU suario «— comunidades do usudrio
para cada contato € conjuntoContatosU suario faca
conjuntolnteressesContato < conjunto de interesses do contato
para cada interesseContato € conjuntolnteressesContato faca
se interesseContato € conjuntolnteressesU suario entao
comunidade < cria comunidade com o nome do interesseContato
associa contato a comunidade
atualiza comunidadesU suario com os dados da comunidade
fim se
fim para
fim para

return comunidadesU suario

A implementacdo deste algoritmo na linguagem Java utiliza o tipo java.util. Set
para representar os conjuntos de contatos e interesses. A associacdo de contatos para

comunidades utiliza o tipo java.util.Map.

Componente UserSearcher

O algoritmo de busca por usudrios neste componente € iniciado com a invoca¢ao do servigo
searchNearbyUsers. Este servigo, por sua vez, invoca o servico de busca de dispositi-
vos searchNearbyDevices, provido pelo componente DeviceSearcher, e retorna
um identificador da busca para o cliente do componente. Este identificador € utilizado pelo
cliente para interromper a busca por usudrios através do servigo stopUserSearcher.
Neste servigo, por sua vez, € solicitada a interrup¢do da busca por dispositivos, através da
invocacdo do servigo stopDeviceSearch.

A implementacdo da busca por usudrios utiliza o modelo de interacdo baseado em
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eventos provido pelo modelo de componentes COMPOR. Sempre que o componente
DeviceSearcher encontra um dispositivo, o evento deviceFound € anunciado com as
informacdes do dispositivo. Uma vez que o componente UserSearcher possui o evento
deviceFound como um dos seus eventos de interesse, ele recebe as notificagdes. O Algo-
ritmo 4.2 € implementado no método que recebe as notificacdes do evento deviceFound

no componente UserSearcher.

Algoritmo 4.2 Recebimento das notificagcdes do evento deviceFound
estaNaListaDeContatos < retorno do servico isInContactList

se estanalListaDeContatos entao
anuncia o evento knownUserFound
senao
sitmilaridade Avaliada < retorno do servigo evaluateSimilarity
limiar Similaridade < retorno do servico getSimilarityThreshold
se similaridadeAvaliada > limiarSimilaridade entao
anuncia o evento similarUserFound
fim se

fim se

Em resumo, o componente UserSearcher faz um mapeamento dos eventos relacio-
nados a descoberta de dispositivos (deviceFound) para eventos relacionados a descoberta
de usudrios (knownUserFounde similarUserFound). O andncio destes dois dltimos
eventos € realizado com base nas informagdes recebidas através do evento deviceFound

(identificador do usudrio que utiliza o dispositivo e o seu conjunto de interesses).

Componente DeviceSearcher

A implementagdo da busca por dispositivos presente neste componente utiliza o mecanismo
de descoberta de nds disponibilizado pelo middleware Wings [Lou06]. O propdsito deste
middleware € a disponibilizagdo de servicos em ambientes pervasivos — ambientes nos quais
a computagdo estd embutida nos objetos do dia-a-dia, tais como televisores, carros e roupas;
nestes ambientes, os objetos se comunicam de forma transparente para nos apresentar infor-

macoes e recursos independente da hora e do lugar, de acordo com as nossas necessidades e
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preferéncias.

A arquitetura do Wings é composta por quatro médulos, de acordo com a ilustracio apre-
sentada na Figura 4.3. O médulo de Evolugdo Dindmica prové mecanismos para possibilitar
que o middleware possa ser atualizado tem tempo de execugdo. O moddulo de Ciéncia de
Contexto disponibiliza informagdes sobre o contexto do usudrio, do ambiente e do disposi-
tivo, para as aplicagdes. No modulo de Redes Pervasivas estdao implementadas mecanismos
para disponibiliza¢do de servigos e para descoberta de nés. Por fim, o médulo de Fachada

prové um ponto tnico de acesso as funcionalidades do middleware Wings.

Fachada

Ciéncia de Contexto Redes Pervasivas

Evolugdo Dinamica

Figura 4.3: Arquitetura do middleware Wings [Lou06]

Para implementar as funcionalidades providas em cada um dos médulos citados anteri-
ormente, € necessdrio desenvolver Plug-ins de Ciéncia de Contexto, Plug-ins de Disponibi-
lizagcdo de Servigos e Plug-ins de Descoberta de Nos. Na implementacdo deste componente
sao utilizados os Plug-ins de Descoberta de Nos. Estes plug-ins permitem que sejam uti-
lizadas vérias tecnologias para a descoberta de dispositivos, tais como Bluetooth e UPnP?,
proporcionando independéncia da tecnologia de rede utilizada. A seguir sdo apresentados os
passos utilizados na integracdo do componente DeviceSearcher com o mecanismo de

descoberta de nds disponibilizado pelo Wings.

1. Adicionar Plug-ins de Descoberta de Nos - Os algoritmos para descoberta de nds
sao implementados pelos plug-ins. Sendo assim, ao menos um plug-in deve ser
adicionado ao middleware para que a descoberta seja realizada. O componente
DeviceSearcher utiliza o Bluetooth Host Discovery Plug-in, provido pelo Wings;
este plug-in utiliza os protocolos de descoberta de nds da tecnologia Bluetooth. O
plug-in € adicionado durante a instanciacdo do componente, de acordo com o Cé6-

digo 4.1.

2Universal Plug and Play http://www.upnp.org
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Cdédigo 4.1: Adigao de Plug-in de Descoberta de Nos

public class DeviceSearcherComponent
extends FunctionalComponent

implements HostDiscoveryListener {

public DeviceSearcherComponent () {

wings = MiddlewareFacade. getDefault ();

wings . addHostDiscoveryPlugin (new BluetoothHDP ());

2. Iniciar o middleware - A inicializacdo do middleware € realizada durante a prépria ini-
cializacdo do componente, no método startImpl. O middleware € inicializado através

da invocacao do método startMiddleware, de acordo com o Codigo 4.2.

Cdédigo 4.2: Inicializacao do middleware Wings

public class DeviceSearcherComponent
extends FunctionalComponent

implements HostDiscoveryListener {

public void startImpl () {

wings . startMiddleware ();

3. Implementar um Observer para a descoberta de nds - Os clientes do middleware
Wings sao notificados da descoberta de nds através do disparo de eventos. Estes even-
tos sdo anunciados seguindo o modelo de notificagdo do padrdao de projeto Obser-
ver [GHIV95]. De acordo com este padrio, é necessdrio implementar uma classe res-

ponséavel pelo recebimento destes eventos. No caso do Wings, a classe de recebimento
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dos eventos deve implementar dois métodos definidos na interface HostDiscoveryLis-
tener: hostDiscovered recebe a notificagdo da descoberta de um dispositivo remoto
e searchingError recebe a notificacdo que a busca por dispositivos foi finalizada em

virtude da ocorréncia de algum erro.

De acordo com a especificagdo do componente DeviceSearcher, o evento
deviceFound deve ser disparado sempre que um dispositivo for encontrado. O
anuncio deste evento € implementado no método hostDiscovered da interface Host-
DiscoveryListener; a notificacdo da descoberta de dispositivos remotos enviada pelo
Wings € encapsulada no evento deviceFound e anunciada de acordo com o modelo
de interagdo baseado em eventos definido pelo modelo de componentes COMPOR. A
notificacdo de eventos com base no modelo COMPOR ¢ realizada a partir de compo-
nentes funcionais. Em virtude disso, o proprio componente DeviceSearcher é o
ouvinte das notificacdes de descoberta e, portanto, implementa os métodos da interface

HostDiscoveryListener.

4. Iniciar a descoberta de nés - A inicializa¢do da descoberta de nés no Wings é re-
alizada através do método discoverHosts. Este método recebe como parametro uma
instancia do tipo HostDiscoveryListener, descrito no passo anterior. Uma vez que o
proprio componente DeviceSearcher € o ouvinte das notificacdes de descoberta
de nds, a palavra-chave this é utilizada como parametro do método. O método dis-

coverHosts € invocado no servico searchNearbyDevices, de acordo com o Co-

digo 4.3.

Cddigo 4.3: Inicializacao da descoberta de nés

public class DeviceSearcherComponent
extends FunctionalComponent

implements HostDiscoveryListener {

public Long searchNearbyDevices () {

return new Long(wings.discoverHosts (this));
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Componente Similarity

O célculo de similaridade entre os usudrios implementado neste componente leva em con-
sideracdo o conjunto de interesses dos usudrios. Estes interesses sdo representados por
palavras-chave, tais como “futebol”, “leitura”, “musica”, etc. Esta implementacdo em Java
utiliza a classe java.lang.String para representar cada interesse do usudrio e o con-

junto de interesses € representado por instancias do tipo java.util.Set. A férmula

utilizada para calcular a similaridade entre os usudrios € apresentada na Defini¢ao 4.1.

Definicao 4.1 Sejam A e B os conjuntos de interesses de dois usudrios distintos, a similari-

dade S entre os usudrios é dada por:

_|AnB|
- |AUB|

As seguintes propriedades sdo aplicdveis ao cdlculo da similaridade entre os usudrios:

S(A, B)

e S(AA) =1
e S(A0)=0

Por exemplo, dados os interesses de dois usudrios, representados pelos seguintes conjun-

tos,
o A = {futebol,leitura, samba}
e B = {viagens, futebol, economia}

a similaridade entre eles é dada por:

|AN B
|AU B
_ |{ futebol, leitura, samba} N {viagens, futebol, economia}|
| futebol, leitura, samba} U {viagens, futebol, economia}|

|{ futebol }|

- I{ futebol, leitura, samba, viagens, economial|
1

S(A, B) =

"5
= 0,2
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Neste exemplo a similaridade entre os usudrio € pequena, visto que ambos possuem ape-
nas um Unico interesse comum em um universo de cinco interesses distintos. Caso o nimero
de interesses comuns aumente ou o conjunto de interesses distintos diminua, a similaridade
entre os usudrios aumentard, uma vez que o cdlculo é realizado com base na razdo entre a
intersec¢do e a unido dos interesses.

Uma vez que o conjunto de interesses do usudrio € representado por instancias do tipo
java.util.Set, pertencente ao Java Collections Framework®, a implementacdo do cl-
culo da similaridade na linguagem Java é realizada através de métodos providos pela prépria
API deste framework. A intersecc¢ao entre os conjuntos € obtida através do método retainAll
€ a unido entre os conjuntos através do método addAll. A cardinalidade dos conjuntos que
representam a intersec¢do e a unido € obtida através do método size. Esses trés métodos sao
definidos na interface java.util.Collection. Por fim, a divisdo entre as cardinali-
dades dos conjunto € calculada e o resultado € retornado através de uma varidvel do tipo

java.lang.Float.

Componente ContentSharing

Este componente é responsavel pela disponibilizacdo de conteido para os usudrios, pos-
sibilitando a disseminag@o de informacdo entre os membros das comunidades. O compo-
nente Content Sharing armazena as informagdes relacionadas ao contetido disponibili-
zado pelos usudrios em um arquivo de propriedades cujo caminho € definido pela proprie-
dade contentFile. Osrecursos relacionados a um determinado interesse sdo recuperados
através do servico getFilesByInterest. E possivel recuperar um arquivo especifico
através do servico getFile. Novos arquivos sdo associados a um determinado interesse

através do servico addFile.

Implementacao

Da mesma forma que o componente UserManager, este componente armazena as infor-
magoes acerca do conteudo associado a cada interesse do usuario em um arquivo de propri-

edades com pares chave/valor. A defini¢do e recuperacio destas propriedades sao realizadas

3http://java.sun.com/docs/books/tutorial/collections/index.html
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também através da classe java.util.Properties da APl de Java. A seguir é apresen-

tado um trecho deste arquivo de propriedades.

leitura c:\casmurro.doc, c:\livros.pdf

futebol c:\fifa.doc

musica = c:\historia-da-misica.pdf

Este arquivo armazena a lista de arquivos referentes ao contetido disponibilizado pelo
usudrio. Para cada interesse do usudrio é armazenada a lista de arquivos, que é recuperada e

definida através do préprio nome do interesse.

4.5 Sumario do Capitulo

Neste capitulo foi apresentada a infra-estrutura de software para a constru¢do de aplica-
coes para Comunidades Virtuais Modveis. Para a especificacdo dessa infra-estrutura, fo-
ram considerados os requisitos identificados na andlise de trabalhos relevantes ao tema de
Comunidades Virtuais Mdveis. Mediante essa identificacdo, os requisitos foram agrupados
em componentes de software que interagem entre si através dos modelos de interacao es-
pecificados no modelo de componentes COMPOR. Por fim, com base na especificacdao dos
componentes, foram apresentados detalhes da implementacao de cada um dos componentes,

tais como os algoritmos e estruturas de dados utilizados.



Capitulo 5

Estudo de Caso

Neste capitulo € apresentado um estudo de caso com o objetivo de validar a utilizacdo da
infra-estrutura de software descrita no capitulo anterior. Inicialmente, na Se¢do 5.1 € apre-
sentada a contextualizac@o e o conjunto de requisitos identificados para a implementa¢do do
estudo de caso. Com base nestes requisitos, na Sec¢do 5.2 sdo apresentadas as modificagcdes
realizadas na infra-estrutura e na Se¢do 5.3 sdo descritos 0s passos necessarios para a com-
posicdo da aplicacdo e a definicdo das suas propriedades. Por fim, as etapas relacionadas a
execucdo da aplicacdo assim como as telas de execugdo do estudo de caso s@o apresentadas

na Sec¢do 5.4.

5.1 Contextualizacao e Requisitos

A motivagdo para a implementacdo deste estudo de caso é baseada no seguinte cendrio,
situado no Laboratério de Sistemas Embarcados e Computacdo Pervasiva da Universidade
Federal de Campina Grande.

Durante conversas informais ao longo de um dia de trabalho no laboratorio surgem dis-
cussoes sobre temas de interesse comum a maioria dos participantes. As pessoas portam
dispositivos moveis que possuem tecnologias de comunicacdo sem fio e tém a intencdo de
compartilhar informacoes sobre o tema em questdo que estdo disponiveis em seus dispositi-
vos. Além disto, gostariam de relacionar o grupo de pessoas presentes na discussdo ao tema
em questdo, para que possam ser notificadas posteriormente da aproximacdo de algum dos

participantes deste grupo. Desta forma, discussoes podem ser estabelecidas mediante novos
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encontros, assim como novas informagcoes podem ser disponibilizados. Com isso, o tema
discutido é aprofundado com o passar do tempo e o grupo de discussao evolui.

A maioria dos requisitos necessarios para a implementagdo de uma aplicacdo que dé
suporte ao cendrio descrito anteriormente é contemplada pela especificacdo da infra-estrutura
de software apresentada no Capitulo 4. O tnico requisito necessario para a implementagao do
cendrio e que nao estd presente na especificacdo da infra-estrutura é o mecanismo utilizado
pelo usudrio para interagir com os servigos providos pela aplicacdo. Esta interagdo com
o usudrio pode ser realizada através de uma interface gréfica provida pela aplicacdo. Este

requisito pode ser definido entdo da seguinte forma.

o Interface grafica para interacio com o usudrio - Os usudrios da aplicagdo devem
acessar as informagdes e servigos disponibilizados pela aplicac@o através de uma in-

terface grafica. Esta interface € o meio de interacdo entre os usudrios e a aplicagao.

A implementacdo dos componentes apresentada na Se¢do 4.4 € suficiente para imple-
mentar uma aplicacao que dé suporte ao cendrio descrito anteriormente. Os servicos ofereci-
dos aos usudrios desta aplicacdo ndo demandam algoritmos sofisticados e, portanto, podem

utilizar a implementacao existente dos componentes.

5.2 Instanciacao da Infra-estrutura

Com base no requisito adicional de interface gréfica apresentado anteriormente, foi neces-
sdrio acrescentar um componente a infra-estrutura de software, de acordo com a ilustragao
da Figura 5.1. O novo componente adicionado — GUI — implementa a interface grafica
da aplicacdo. Ao longo das proximas subsecdes € apresentada a descricdo deste compo-
nente e algumas caracteristicas inerentes a sua implementagao. A especificacdo completa é

apresentada no Apéndice B.

Descricao do Componente de Interface Grafica

Este componente € responsavel pela camada de apresentacdo da aplicacdo do estudo de
caso, possibilitando que o usudrio utilize os servigcos disponibilizados pela infra-estrutura

através de uma interface grafica. A interagdo com a infra-estrutura € realizada através da
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'''''''''''''''''''''''''''' > % Conte;thharing ‘

Figura 5.1: Componente adicionado para o estudo de caso

utilizacdo dos servicos e eventos dos componentes UserSearcher, UserManager e
ContentSharing, de acordo com as dependéncias ilustradas na Figura 5.1. Na Figura 5.2
€ apresentada a especificacdo deste componente, com a defini¢do dos servigos requeridos e

dos eventos de interesse.

GUI

Initialization Properties|

Provided Services

Required Services

Long searchNearbyUsers()

void stopUserSearch(Long searchID)

Set getinterests()

Boolean addinterest(String interest)

Boolean removelnterest(String interest)

Set getContacts()

Boolean addContact(Contact contact)

Float getSimilarity Threshold()

void setSimilarity Threshold(Float similarity Threshold)
Map getCommunities()

File getFile(String fileName, Integer role)

void addFile(File file, String interest, Integer role)
Set getFilesBylnterest(String interest, Integer role)

Announced Events

Interest Events

void similarUserFound(Long searchiID, Integer userlD, String userName,
Set userlnterests, Float similarity)

Figura 5.2: Especificacdo do componente de interface grafica

O componente GUI utiliza o componente UserSearcher para a iniciali-
zacdo e Interrup¢do da busca de wusudrios (servicos searchNearbyUsers e
stopUserSearch) e para receber a notificacio da proximidade de usudrios similares
(evento similaruserFound). O componente UserManager € utilizado para recuperar
as informacdes que sdo apresentadas para o usudrio, assim como alterd-las de acordo com as

requisi¢oes do usudrio. Sao recuperados/alterados os interesses (servicos get Interests,
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addInterest e removelInterest), lista de contatos (servicos getContacts e
addContact), comunidades (servico getCommunities) e limiar de similaridade do
usudrio (servigos getSimilarityThresholde setSimilarityThreshold). Por
fim, o componente Content Sharing € utilizado para compartilhar os arquivos do usudrio
em uma determinada comunidade (servico addFile) e para recuperar arquivos comparti-

lhados por outros usudrios (servicos getFile e getFilesByInterest).

Implementaciao do Componente de Interface Grafica

A implementacdo deste componente utiliza o Thinlet toolkit' para a constru¢do da interface
grifica. Este toolkit disponibiliza uma classe Java que interpreta a definicdo dos compo-
nentes graficos e suas propriedades a partir de um arquivo XML. Desta forma, existe uma
separacdo entre a apresentacdo grafica descrita em um arquivo XML e os métodos da apli-
cacdo definidos através de cédigo Java. A utilizacdo deste roolkit facilita a construg¢do de
protétipos, uma vez que a quantidade de c6digo necessdria para definir a interface gréfica é
bem menor que a de arcabougos para a construcao de interface grafica em Java, tais como
Swing? e AWT?.

Os arquivos XML com a definicao dos componentes graficos da aplicacao sdo interpre-
tados durante a inicializacdo do componente, no método startImpl, cuja implementacdo €
apresentada no Cédigo 5.1. Especificamente durante a instanciacdo da classe MVCThinlet
(linha 4), os arquivos XML sao interpretados e os componentes graficos sao criados. Apds a
interpretacdo e criacdo dos componentes graficos, a interface € exibida através da instancia-
¢do da classe MVCFrameLauncher (linha 5). Em seguida, o componente GUT inicia a busca

por usudrios através da requisi¢ao do servico searchNearbyUsers (linha 7).

Codigo 5.1: Inicializacdo do componente de interface gréfica

public class GUIComponent extends FunctionalComponent {

public void startImpl () {
thinlet = new MVCThinlet( this );

'http://www.thinlet.com/
http://www.java.sun.com/docs/books/tutorial/uiswing/
http://www.oreilly.com/catalog/javawt/book/
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new MVCFrameLauncher(thinlet , this);
ServiceResponse response =

super.dolt(new ServiceRequest("searchNearbyUsers"));

5.3 Composicao da Aplicacao e Defini¢cao das Propriedades
de Inicializacao

Uma vez que os componentes especificos para o estudo de caso foram definidos e implemen-
tados, a composicao da aplicacdo pode ser realizada. Sao utilizados os cinco componentes
que fazem parte da infra-estrutura e o novo componente especifico do estudo de caso.
Como apresentado no Capitulo 3, para realizar a composi¢ao de uma aplicagdo utilizando
o arcabouco de componentes COMPOR, € necessario inicialmente especificar a estrutura hi-
erarquica da aplicacdo, com a definicao dos cont€ineres nos quais os componentes funcio-
nais sdo agrupados. A estrutura hierdrquica da aplicacdo do estudo de caso € ilustrada na
Figura 5.3. Os componentes que fazem parte da infra-estrutura sdo agrupados no contéiner
Mobile Virtual Communities e os componentes especificos do estudo de caso sao
agrupados no contéiner Application. Por fim, estes dois contéineres sdo agrupados no

contéiner RootContainer.

| RootContainer |

| Mobile Virtual Communities |

UserManager |
ContentSharing |
DeviceSearcher |
|
|

Similarity

UserSearcher

— Application

GUI |

Figura 5.3: Hierarquia da aplicacdo com base no modelo de componentes COMPOR
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Com base na defini¢do da estrutura hierdrquica é possivel codificar a composi¢dao da
aplicacdo utilizando o arcabougo de componentes COMPOR. No Cédigo 5.2 € apresentada
a implementacdo em Java que compde a aplicacdo de acordo com a estrutura hierdrquica

definida anteriormente.

Cddigo 5.2: Composigao da aplicagcao

public class RootContainer extends ScriptContainer {
public RootContainer () {
super ("RootContainer");
Container mvcContainer =

new Container ("Mobile Virtual Communities");

UserManagerComponent userManagerComponent =
new UserManagerComponent ();

userManagerComponent. setlnitializationPropertyValue (
UserManagerComponent . PROPERTY_DATA_FILE,

new File ("/userData.txt"));

ContentSharingComponent contentSharingComponent =
new ContentSharingComponent();
contentSharingComponent. setlnitializationPropertyValue (
ContentSharingComponent . PROPERTY_CONTENT_FILE,

new File("/contentFile.txt"));

mvcContainer.addComponent (userManagerComponent);
mvcContainer.addComponent(contentSharingComponent);
mvcContainer.addComponent (new DeviceSearcherComponent ());
mvcContainer.addComponent (new SimilarityComponent ());

mvcContainer . addComponent (new UserSearcherComponent ());

Container appContainer = nmew Container(" Application");

appContainer .addComponent (new GUIComponent ());
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super .addComponent( mvcContainer);

super . addComponent(appContainer );

A composicdo da aplicacdo € realizada na classe que implementa o contéiner que re-
presenta a raiz da hierarquia (RootContainer). Esta classe estende a classe ScriptContainer
(linha 1), que representa um contéiner especial utilizado para a raiz da hierarquia de aplica-
¢coes baseadas no arcabouco de componentes COMPOR. Na linha 3 ¢ definido o nome do
contéiner raiz. Os contéineres Mobile Virtual CommunitieseApplication sdo
criados nas linhas 5 e 25, respectivamente. Apds a criacdo dos contéineres, 0s componen-
tes funcionais sao instanciados e adicionados aos respectivos contéineres através do método
addComponent (linhas 8, 14, 19-23 e 26). Antes da adi¢do do componente UserManager
ao contéiner, a propriedade de inicializacdo dataFile € definida (linhas 9-11); o arquivo
que contém os dados do usudrio € armazenado na raiz do sistema de arquivos, com 0 nome
userData.txt. Antes da adi¢do do componente Content Sharing ao contéiner, a propri-
edade de inicializacdo contentFile € definida (linhas 15-17); o arquivo que contém as
informagdes dos recursos é armazenado na raiz do sistema de arquivos, com 0 nome con-
tentFile.txt.

Visto que os cont€ineres Mobile Virtual Communities e Application es-
tao criados e seus componentes estdo adicionados, os contéineres sao entdo adicionados ao
contéiner RootContainer (linhas 28-29), que representa a raiz da hierarquia de compo-
nentes. A adi¢do de contéineres € também realizada através do método addComponent, visto
que os contéineres e os componentes funcionais implementam uma interface comum (Abs-
tractComponent), de acordo com o padrao de projeto Composite apresentado na Se¢do 3.3.

Com base no cdédigo apresentado anteriormente, a aplicacio estd preparada para a exe-
cucdo, visto que no contéiner que representa a raiz da hierarquia estdo adicionados os seus
contéineres-filhos, que por sua vez também estdo com os seus componentes-filhos adiciona-

dos. Além disto, as propriedades de inicializacdo dos componentes também estio definidas.
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5.4 Execucao da Aplicacao

Trés passos sdo necessdrios para a execucdo da aplicacdo: instanciacdo do cont€iner que
representa a raiz da hierarquia, instanciacio do script de execugdo da aplicacdo e a inicia-
lizagdo deste script. Estes passos estdo implementados na classe MainClass, cujo método

main € apresentado no Cddigo 5.3.

Cédigo 5.3: Inicializacdo da aplicagdo

public class MainClass {
public static void main(final String[] _args) {
RootContainer rootContainer = new RootContainer ();
ExecutionScript executionScript =
new ExecutionScript(rootContainer);

executionScript.init ();

Na linha 3 € instanciada a classe RootContainer, cujo codigo foi apresentado na Se¢do 5.3
e na qual é implementada a representacdo da hierarquia da aplica¢do. Nalinha 5 € instanciado
o script de execugdo da aplicagcdo, implementado pela classe ExecutionScript. Este script
possui uma referéncia para o rootContainer para que possa ter acesso aos contéineres e
componentes funcionais que fazem parte da aplicacdo. A execucdo da aplicacdo € iniciada
apds a invocagdo do método init (linha 6) do script de execucdo. Este método inicia os
componentes e contéineres seguindo a ordem na qual foram adicionados ao rootContainer.

Primeiramente sdo iniciados os componentes do contéiner Mobile Virtual
Communities e em seguida os componentes do contéiner Application. A ordem
na qual os contéineres foram adicionados € intencional; o contéiner Mobile Virtual
Communities € adicionado antes do contéiner Application, pois 0s componentes da
infra-estrutura devem estar disponiveis (inicializados) para receber invocagdes dos compo-
nentes da aplicacgao.

Os componentes sao também inicializados de acordo com a ordem em que foram adi-
cionados aos contéineres. O contéiner Mobile Virtual Communities inicia o com-

ponente UserManager, ContentSharing, DeviceSearcher, Similarity e por
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fim UserSearcher; a partir deste momento os servigos e eventos da infra-estrutura podem
ser utilizados pelos componentes da aplicacdo. O contéiner Application inicia o com-
ponente GUTI; ap0s a inicializag@o deste ultimo componente, a interface grafica da aplicacao
¢ exibida.

Ao longo do restante desta se¢do sdo apresentadas as telas da execugdo da aplicacdo do
estudo de caso. Para cada uma das telas sdao descritas as funcionalidades disponibilizadas

para o usudrio.

Edicao dos Interesses do Usuario

O usudrio pode editar seus interesses de acordo com a tela ilustrada na Figura 5.4. Novos
interesses podem ser definidos na caixa de texto Interesse e adicionados através do botdo de
adi¢do. Apds a adicdo de um novo interesse, a lista de interesses € atualizada. Interesses
também podem ser excluidos através da selecdo na lista e utilizacdo do botao de exclusao.

Ap6s a exclusdo de um interesse, a lista de interesses também € atualizada.

Comunidades Virtuais Moveis
_|M@wtatos Comunidades [Con
:Interesse: | [ 'L % |
Ilfutebml -
(leitura

e
b3
I

|
u

Figura 5.4: Tela para a edi¢do dos interesses do usuario

Visualizaciao da Lista de Contatos

Na Figura 5.5 sdo ilustradas as telas utilizadas para a visualizagdo da lista de contatos do
usudrio. O usudrio pode visualizar a sua lista de contatos de acordo com a tela apresentada na
Figura 5.5(a). O nome de cada usudrio da sua lista de contatos € exibido na lista de contatos.

Através do botdo Visualizar detalhes do contato o usudrio pode visualizar informa¢des mais
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detalhadas do contato. Estas informagdes sdo apresentadas de acordo com a tela ilustrada
na Figura 5.5(b). Sao exibidos o nome, lista de interesses e a similaridade existente entre o

usuario € o contato.

Comunidades Virtuais Moveis
Interesses |Contatos | Comunidades |Con
| O,Visualizar detalhes do contato |

Comunidades Virtuais Movei

Interessesl Contatos Comunidades [Oon

| O, Misualizar detalhes do contato |
- |Detalhes do contato

Camila

Bruno Mame: Ana
Ania Interesses: [leitura-mpb-futebol]
Similaridade; 33.323336%
| & Ok L
[— — | S —
(a) Lista de contatos (b) Detalhes de um contato

Figura 5.5: Telas para a visualizacdo da lista de contatos do usudrio

Notificacao da Proximidade de Usuarios Similares

A tela ilustrada na Figura 5.6 € exibida sempre que um novo usudrio que possui interesses
similares ao usudrio que utiliza o dispositivo é encontrado pelo componente que notifica a
proximidade de individuos. Com base nesta notificacdo, o usudrio pode adicionar este novo
usudrio a sua lista de contatos, através do botdo Sim. O botdo Ndo € utilizado caso o usudrio

nao deseje adicionar o novo usudrio a lista de contatos.

Comunidades \hrtuals,. Movei

Interesses Contatos |Comunldadas |00n
MNowo usudirio encontrado..

Inte

fut

| |'--"-

Maome; &

Interesses: [leitura-mpb-futebol]

similaridade; 33.333336%
Adicionar & lista de contatos?

| ®Sim || b NAE o

|

Figura 5.6: Tela de notificacdo da proximidade de usudrios similares
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Visualizacao das Comunidades

O usudrio também pode visualizar a lista de comunidades das quais € membro (Figura 5.7).
O nome de cada comunidade € apresentado na lista Comunidades, assim como o nimero de
contatos que participam de cada comunidade. Os membros de cada comunidade sdo exibidos

na lista de Usudrios.

Comunidades Virtuais Moveis

~Interesses Contatos |Comunidades | Con
Comunidades  Usudrios

|futebol {2)  [Bruno
|Ileitura (3 ‘Ana

B

Figura 5.7: Tela para a visualizacdo da lista de comunidades

Acesso ao Contetado Disponibilizado nas Comunidades

O usudrio pode visualizar a lista de arquivos disponibilizados em cada uma de suas
comunidades (Figura 5.8). O nome de cada comunidade é apresentado na lista Comunidades.
Os arquivos associados a cada uma das comunidades sdo exibidos na lista de Arquivos. A

visualiza¢do do arquivo € realizada através de um clique duplo no nome do arquivo.

Ajuste do Limiar de Similaridade

O usudrio pode ajustar o limiar de similaridade que deseja utilizar para receber a notificagao
de usudrio similares, evitando desta forma a notificacido de usudrios indesejados. Este ajuste
¢ realizado através do slider Limiar de similaridade dos usudrios, ilustrado na Figura 5.9. O

botdo Salvar € utilizado para persistir o valor do limiar de similaridade.
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_ idades Arquivos
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casmurro.doc
livros.pdf

Figura 5.8: Tela para a visualiza¢do do contetudo disponibilizado nas comunidades

Figura 5.9: Tela para o ajuste do limiar de similaridade



Capitulo 6

Conclusoes e Trabalhos Futuros

Trés caracteristicas estdo presentes nos dispositivos moveis atuais: a conectividade disponi-
bilizada pelas tecnologias de rede sem fio, a mobilidade obtida com a redu¢do do tamanho
dos dispositivos e a capacidade computacional obtida com os avangos no desenvolvimento
de componentes eletrdnicos, tais como processadores ¢ memoria. A unido destas trés ca-
racteristicas vem permitindo o desenvolvimento de aplicacdes mais complexas, dentre elas
aplicagdes que promovem a formagdo de Comunidades Virtuais Mdveis entre os usudrios
que utilizam tais dispositivos. Estas comunidades sdo constituidas por individuos que pos-
suem interesses comuns € que utilizam os mecanismos de comunicac¢ao disponibilizados
pelas aplicagdes para interagir com outros membros da comunidade.

Estas aplicagdes para Comunidades Virtuais Mdveis possuem caracteristicas comuns que
sao compartilhadas pela maioria das aplicacdes para este dominio. Entretanto, ndo exis-
tem arcaboucos de software que contemplem estas caracteristicas de forma integrada e con-
seqlientemente facilitem o desenvolvimento de tais aplicagdes. Desta forma, é necessario
implementar estas funcionalidades para cada nova aplicacao desenvolvida.

Mediante esta necessidade, este trabalho apresentou uma infra-estrutura de software ba-
seada em componentes com o intuito de facilitar o desenvolvimento de aplicagcdes para
Comunidades Virtuais Méveis. Esta infra-estrutura disponibiliza um conjunto de compo-
nentes, baseados no arcabouco COMPOR, que permitem a reutilizacdo de funcionalidades
de Comunidades Virtuais Moveis em diversas aplicacdes. Os componentes da infra-estrutura
disponibilizam servigos e eventos para a notificacdo da aproximacio de dispositivos e indi-

viduos, o cdlculo da similaridade entre usudrios, representacao dos interesses do usudrio, ge-
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réncia do acesso as informagdes do usudrio e disponibilizacdo de contetido nas comunidades.

A infra-estrutura apresentada neste trabalho é composta por uma especificacdo e uma
implementagdo. Na especificacdo sdo descritos os componentes, através dos seus servigos
e eventos; a dependéncia entre os componentes; € a interagdo existente entre eles. Neste
trabalho € apresentada também uma implementagdo para cada um dos componentes da infra-
estrutura, utilizando como base a plataforma Java ME CDC.

Além disto, a infra-estrutura desenvolvida oferece suporte para a composi¢do dinamica
de aplicagdes, possibilitando a adi¢do, remocgao e troca de componentes em tempo de exe-
cucdo. Por exemplo, um novo mecanismo para o cédlculo da similaridade entre os usudrios
pode ser acrescentado a aplicacio através da adi¢do de um novo componente de similaridade
e remog¢do do anterior. Requisitos ndo previstos durante a concepg¢do da aplicagdo também
podem ser acrescentados com facilidade, visto que a infra-estrutura também possui suporte
para evolucao de software nao antecipada.

Como forma de validar a utilizagcdo da infra-estrutura, apresentou-se neste trabalho um
estudo de caso. Para este estudo de caso foi implementado um componente especifico para
permitir a interacdo do usudrio com os servigos disponibilizados pela aplicacdo, através de
uma interface gréfica.

Algumas discussdes sobre trabalhos futuros sdo apresentadas a seguir.

Integracao com Personal Information Manager

A maioria dos dispositivos mdveis armazena informacoes da lista de contados do usudrio, tais
como nomes, enderecos e nimeros de telefone, além de informag¢des da agenda do usudrio,
tais como compromissos e lembretes. Todas estas informag¢des podem ser acessadas através
de softwares conhecidos como Personal Information Managers (PIMs). Estas informagdes
também podem ser sincronizadas com o computador pessoal do usudrio e acessadas através
de aplicativos de softwares PIM, tais como Outlook' e Evolution?.

A plataforma Java ME possui uma especificagdo denominada Personal Information Ma-

nagement Optional Package®, que disponibiliza um conjunto de APIs para facilitar o acesso e

'"http://www.microsoft.com/outlook/
http://www.gnome.org/projects/evolution/
Shttp://jcp.org/en/jsr/detail?id=75
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edicao deste tipo de informacdo. Com base nestas APIs é possivel extender a infra-estrutura
de componentes para oferecer novos servicos para o usudrio, tais como calenddrios com-
partilhados nas comunidades e sincronizacao da lista de contatos do usudrio com a agenda

telefbnica.

Interface Adaptavel as Caracteristicas do Dispositivo

Virios sdo os modelos de dispositivos moveis existentes, com configuragdes de memoria,
processamento e display diferentes. Em virtude desta diversidade, a interface gréifica das
aplicacdes poderia ser projetada para que seu contetido se ajustasse as caracteristicas de cada
dispositivo, evitando desta forma a redefini¢do da interface para cada dispositivo. Para que
isso seja possivel € necessdria a utilizagdo de linguagens que descrevam as caracteristicas do
dispositivo, tais como tamanho da tela, content types suportados, entre outras.

O World Wide Web Consortium* (W3C) e a Open Mobile Alliance® (OMA) possuem
projetos que utilizam linguagens baseadas em XML para descrever dispositivos. Sao eles:
Composite Capabilities/Preference Profiles® (CC/PP), Device Independence’ e User Agent
Profile® (UAProf). Estas linguagens baseadas em XML destinadas a descri¢do do perfil
de dispositivos moveis podem ser utilizadas no componente de interface grifica da infra-
estrutura apresentada neste trabalho, com o objetivo de permitir a adaptagcdo dos componen-

tes graficos de acordo com as caracteristicas de cada dispositivo.

Definicao de Ontologias para a Representacao dos Interesses do Usuario

A implementacdo do componente UserManager apresentada neste trabalho considera
apenas palavras-chave isoladas para a representacdo dos interesses do usudrio. Um meca-
nismo mais robusto para a representacao destes interesses pode ser a utilizacdao de ontolo-
gias [GPFLCO04].

Com base na definicdo de ontologias, € possivel representar as relagdes existentes 0s

usudrios, assim como inferir e obter fatos acerca do usuario e com isso adicionar novas

‘“http://www.w3.0rg/

http://www.openmobilealliance.org/
‘http://www.w3.org/Mobile/CCPP/

"Thttp://www.w3.0rg/2001/di/
$http://www.openmobilealliance.org/release_program/uap_v2_0.html
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informagdes ao seu perfil [PCPT04]. Atualmente estd sendo desenvolvido um trabalho no
Laboratorio de Sistemas Embarcados e Computacdo Pervasiva cujo objetivo é investigar
mecanismos para a aquisi¢do, representacdo e disponibiliza¢do de informagdes contextuais,
através de um arcabouco baseado em ontologias.

Caso sejam utilizadas ontologias na infra-estrutura apresentada neste trabalho, € neces-
sario modificar a representacdo dos interesses e o calculo da similaridade entre os usudrios.
Mais especificamente, os componentes UserManager e Similarity, detalhados no Ca-

pitulo 4, devem ser alterados caso estas modifica¢des sejam realizadas.

Implementacao da Infra-estrutura para a Plataforma Java ME CLDC

Discutir a implementacdo dos componentes da infra-estrutura para a configuragdo Java ME
CLDC com o intuito de possibilitar a implantac@o das aplicacdes para Comunidades Virtuais
Moveis em um conjunto maior de dispositivos portdteis. E importante ressaltar que a im-
plementacdo dos componentes nesta plataforma deve considerar as restricoes de memoria
e processamento dos dispositivos, assim como as limitacdes impostas pelas proprias APIs.
Além disto, a caracteristica de composi¢do de dinamica de software ndo seria contemplada

pela versao CLDC.

Adicao de Novos Componentes a Infra-estrutura

Analisar outras aplicagdes e arcabougos relacionados ao dominio de Comunidades Virtuais
Moveis com o objetivo de identificar novos requisitos que possam ser adicionados a infra-
estrutura de software para este dominio de aplicacdo. O acréscimo de novas funcionalidades
a infra-estrutura € facilitado, uma vez que o modelo de componentes no qual a infra-estrutura

€ baseada possui suporte para a evolucdo de software nao antecipada.

Infra-estrutura Baseada em Sistemas Multi-Agentes

As aplicacdes para Comunidades Virtuais Mdveis podem ser projetadas utilizando os concei-
tos da concepgdo de Sistemas Multi-Agentes [Wei00]. Para isso, a andlise de tais aplicagdes
deve ter foco na interagdo entre os individuos (agentes) que fazem parte das comunidades

(organizagoes). Além destes conceitos de interagdo, organizagdo e agente, outros conceitos,
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tais como protocolos que regem as interacdes entre os agentes [FAPCO04], papéis de inte-
ragdo, mecanismos de governanga [CAG™06], ambiente, entre outros, podem ser utilizados
para a concepgao destas aplicacgoes.

Alguns trabalhos t€m sido propostos com foco no desenvolvimento de plataformas multi-
agentes para a construcdo de aplica¢des de comunidades [CMAO04; MPS99]. Um outro t6-
pico interessante a ser investigado € a definicdo de uma metodologia baseada em agentes
para o desenvolvimento de aplicagdes para Comunidades Virtuais Moveis, definindo um
mapeamento entre os conceitos utilizados na drea de Comunidade Virtuais Mdveis e aqueles
empregados na drea de Sistemas Multi-Agentes. A infra-estrutura de componentes apresen-
tada neste trabalho poderia ser utilizada no desenvolvimento das aplica¢Oes projetadas com

base na metodologia definida.
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Apéndice A

Especificacao dos Componentes da

Infra-estrutura

Neste apéndice sdo apresentadas as especificagcdes dos componentes que constituem a infra-
estrutura para a constru¢do de aplicagdes para Comunidades Virtuais Moveis apresentada
neste trabalho. Os seguintes topicos fazem parte da especificagdo de cada componente: des-
cricdo, propriedades de inicializacdo, servicos providos, servigos requeridos, eventos anun-

ciados e eventos de interesse.

A.1 Componente UserManager

e Descricao - Gerencia o acesso as informagdes do usudrio: nome, lista de interesses,

lista de contatos, limiar de similaridade e comunidades.

e Propriedades de Inicializacao

— File dataFile

Esta propriedade de inicializacdo mantém referéncia para o arquivo-texto que
armazena as informacgdes do usudrio, tais como nome, limiar de similaridade,

lista de contatos, interesses e comunidades.
e Servicos Providos

— Boolean addInterest (String interest)

68
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Adiciona o interesse interest a lista de interesses do usudrio. Este ser-
vico retorna t rue caso a lista de interesses do usudrio ndo possua o interesse
interest; caso contrario, retorna false.

— Boolean removelnterest (String interest)
Remove o interesse interest dalista de interesses do usudrio. Este servigo re-
torna t rue caso a lista de interesses do usudrio ja possua o interesse interest;
caso contrario, retorna false.

— Set getlnterests()
Recupera a lista de interesses do usudrio. Este servico retorna um Set de
Strings com os interesses do usudrio.

— Boolean addContact (Contact contact)
Adiciona o contato contact alista de contatos do usudrio. Este servico retorna
true caso a lista de contatos do usudrio ndao possua o contato contact; caso
contrario, retorna false.

— Set getContacts()
Recupera a lista de contatos do usudrio. Este servigo retorna um Set de
Contacts com os contatos do usudrio.

— Boolean isInContactList (Integer userID)

Verifica se o usudrio identificado por userID estd na lista de contatos do usudrio
em questdo. Este servico retorna t rue caso a lista de contatos do usudrio possua

o contato identificado por user ID; caso contrdrio, retorna false.
— void setSimilarityThreshold(Float
similarityThreshold)
Define o limiar de similaridade do usudrio de acordo com o valor do parametro
similarityThreshold.
— Float getSimilarityThreshold()
Recupera o limiar de similaridade definido pelo usudrio. Este servigo retorna um

Float que indica o limiar de similaridade definido pelo usuario.

— Map getCommunities ()
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Recupera a lista de comunidades do usudrio. Este servigo retorna um Map cuja
chave € uma String que representa um interesse e cujo valor € um Set de

Contacts com os contatos associados ao interesse em questao.

e Servicos Requeridos - Nao possui servigos requeridos.
e Eventos Anunciados - Nao possui eventos anunciados.

e Eventos de Interesse - Nio possui eventos de interesse.

A.2 Componente UserSearcher

e Descricdo - Busca usudrios proximos a um determinado usudrio de acordo com a
similaridade existente entre eles. Requer servigos de busca de dispositivos préximos e

calculo de similaridade entre os interesses de usuarios.
e Propriedades de Inicializacio - Nao possui propriedades de inicializagao.
e Servicos Providos

— Long searchNearbyUsers ()

Busca usudrios préximos a um determinado usudrio. Retorna um Long indi-
cando o identificador da busca. Este identificador pode ser utilizado para inter-
romper a busca, através do servico stopUserSearch. Este servigo utiliza o
servigo requerido searchNearbyDevices para realizar a busca por disposi-

tivos préximos ao dispositivo do usudrio em questao.

— voild stopUserSearch (Long searchlID)

Interrompe a busca por usudrios identificada por searchID.
e Servicos Requeridos

— Float evaluateSimilarity (Set userInterests, Set
otherUserInterests)
Este componente requer um servico que calcule a similaridade entre os interesses

de dois usudrios: userInterests e otherUserInterests. Ambos os
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interesses sao definidos através de um Set de palavras-chave, representadas por
String. Retorna um Float indicando a similaridade entre os interesses.

— Long searchNearbyDevices ()
Este componente requer um servi¢o que busque dispositivos préximos ao dispo-
sitivo do usudrio. Retorna um Long indicando o identificador da busca. Este
identificador pode ser utilizado para interromper a busca, através do servigo re-
querido stopDeviceSearch. Sempre que um dispositivo é encontrado atra-
vés deste servico, o evento de interesse deviceFound € anunciado.

— voild stopDeviceSearch (Long searchID)
Este componente requer um servigco que interrompe a busca por dispositivos iden-
tificada por searchID.

— Set getlInterests()
Este componente requer um servigo que recupere a lista de interesses do usudrio.
Retorna um Set de St rings com os interesses do usudrio.

— Set getContacts()
Este componente requer um servigo que recupere a lista de contatos do usudrio.
Retorna um Set de Contacts com os contatos do usudrio.

— Boolean isInContactList (Integer userID)

Este componente requer um servigo que verifique se o usudrio identificado por
userID estd na lista de contatos do usudrio em questdo. Retorna true caso
a lista de contatos do usudrio possua o contato identificado por userID; caso

contrario, retorna false.

— Float getSimilarityThreshold()

Este componente requer um servigo que recupere o limiar de similaridade defi-
nido pelo usudrio. Retorna um Float que indica o limiar de similaridade defi-

nido pelo usudrio.

e Eventos Anunciados

— void knownUserFound (Long searchID, Integer userID)
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Este evento é anunciado sempre que é encontrado um dispositivo que pertence
a um usudrio que estd na lista de contatos do usudrio em questdo. O parame-
tro searchID indica o identificador da busca que encontrou o dispositivo e o

parametro userID indica o identificador do usudrio encontrado.

— void similarUserFound (Long searchID, Integer userlD,

String userName, Set userInterests, Float similarity)

Este evento € anunciado sempre que € encontrado um dispositivo que pertence
a um usudrio que ndo estd na lista de contatos do usudrio em questdo e cuja
similaridade com o usudrio em questio estd acima do limiar de similaridade de-
finido pela propriedade de inicializacdo similarityThreshold. O para-
metro searchID indica o identificador da busca que encontrou o dispositivo,
o parametro userID indica o identificador do usudrio encontrado, o parametro
userName indica o nome do usudrio, o parametro userInterests indica os
interesses do usudrio (um Set de palavras-chave, representadas por String) e
o parametro similarity indica a similaridade existente entre os interesses do

usudrio em questio e do usudrio encontrado.
e Eventos de Interesse

— void deviceFound (Long searchID, Integer ownerUserlID,
String userName, Set userInterests)
Este componente necessita receber este evento sempre que algum dispositivo se
aproxima do dispositivo do usudrio. O parametro searchID indica o identi-
ficador da busca que encontrou o dispositivo, o parametro ownerUserID in-
dica o identificador do usudrio que possui o dispositivo encontrado, o parametro
userName indica o nome do usudrio € o pardmetro userInterests indica os

interesses do usudrio (um Set de palavras-chave, representadas por St ring).

A.3 Componente DeviceSearcher

e Descricao - Busca dispositivos proximos ao dispositivo do usudrio e anuncia a desco-

berta através do disparo de eventos.



A.4 Componente Content Sharing 73

e Propriedades de Inicializacido - Nao possui propriedades de inicializagdo.
e Servicos Providos

— Long searchNearbyDevices ()

Busca dispositivos préoximos ao dispositivo do usudrio. Retorna um Long in-
dicando o identificador da busca. Este identificador pode ser utilizado para in-
terromper a busca, através do servico stopDeviceSearch. Sempre que um
dispositivo € encontrado através deste servico, o evento deviceFound € anun-

ciado.

— void stopDeviceSearch (Long searchID)

Interrompe a busca por dispositivos identificada por searchID.
e Servicos Requeridos - Nao possui servigos requeridos.

¢ Eventos Anunciados

— void deviceFound (Long searchID, Integer ownerUserlID,
String userName, Set userInterests)
Este evento é anunciado sempre que o servico searchNearbyDevices en-
contra um dispositivo. O parametro searchID indica o identificador da busca
que encontrou o dispositivo, o parametro ownerUserID indica o identificador
do usudrio que possui o dispositivo encontrado, o parametro userName indica o
nome do usudrio e o parametro userInterests indica os interesses do usud-

rio (um Set de palavras-chave, representadas por St ring).

e Eventos de Interesse - Nio possui eventos de interesse.

A.4 Componente ContentSharing

e Descricao - Gerencia o acesso ao conteudo compartilhado pelo usudrio nas

comunidades.

e Propriedades de Inicializacao
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— File contentFile
Esta propriedade de inicializagdo mantém referéncia para o arquivo-texto
que armazena as informacdes do conteudo disponibilizado pelo usudrio nas

comunidades.
e Servicos Providos

— Boolean addFile(File file, String interest, Integer
role)
Adiciona o arquivo file a lista de arquivos disponibilizados na comunidade
identificada por interest. O arquivo € disponibilizado apenas para os usudrios
que possuem o papel identificado pelo parametro role. Este servigo retorna
true caso a lista de arquivos ndo possua o arquivo f i1le; caso contrario, retorna

false.

— File getFile(String fileName, Integer role)

Recupera o arquivo identificado pelo pardmetro £ileName. O arquivo € retor-
nado apenas se estiver disponibilizado para usudrios que possuam o papel iden-
tificado pelo parametro role. Este servigo retorna o arquivo identificado pelo
parametro £ileName.

— Set getFilesByInterest (String interest, Integer role)
Recupera a lista de arquivos relacionados a um determinado interesse identifi-
cado pelo parametro interest e disponibilizados para os usudrios que pos-
suem o papel identificado pelo pardmetro role. Este servigo retorna um Set de

Strings com os arquivos recuperados.
e Servicos Requeridos

— Set getInterests|()

Este componente requer um servigo que recupere a lista de interesses do usudrio.

Retorna um Set de St rings com os interesses do usudrio.

e Eventos Anunciados - Nao possui eventos anunciados.

e Eventos de Interesse - Nio possui eventos de interesse.
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A.5 Componente Similarity

e Descric¢ao - Calcula a similaridade entre usudrios de acordo com os interesses de cada

um deles.
e Propriedades de Inicializacido - Nao possui propriedades de inicializagdo.

e Servicos Providos

— Float evaluateSimilarity (Set userInterests, Set

otherUserInterests)

Calcula a similaridade entre os interesses de dois usudrios: userInterests
e otherUserInterests. Ambos os interesses sdo definidos através de um
Set de palavras-chave, representadas por St ring. Retorna um Float indi-

cando a similaridade entre os interesses.

e Servicos Requeridos - N@o possui servicos requeridos.
e Eventos Anunciados - Nao possui eventos anunciados.

e Eventos de Interesse - Nio possui eventos de interesse.



Apéndice B

Especificacao dos Componentes do

Estudo de Caso

Neste apéndice € apresentada a especificacdo do componente de interface grafica desenvol-
vido especificamente para o estudo de caso apresentado neste trabalho. Os seguintes topicos
fazem parte da especificacdo do componente: descri¢do, propriedades de inicializacdo, ser-

vigos providos, servicos requeridos, eventos anunciados e eventos de interesse.

B.1 Componente GUI

Descricao - Disponibiliza as informagdes e servicos da aplicagdo através de uma in-

terface grafica.

Propriedades de Inicializacao - Nao possui propriedades de inicializacao.

Servicos Providos - Nao possui servigos requeridos.

Servicos Requeridos

— Long searchNearbyUsers ()
Este componente requer um servico que busque usudrios préximos a um deter-
minado usudrio. Retorna um Long indicando o identificador da busca. Este
identificador poder ser utilizado para interromper a busca, através do servigo re-

querido stopUserSearch.
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— void stopUserSearch (Long searchID)
Este componente requer um servigo que interrompa a busca por usudrios identi-
ficada por searchID.

— Set getInterests|()
Este componente requer um servigo que recupere a lista de interesses do usudrio.
Retorna um Set de St rings com os interesses do usudrio.

— Boolean addInterest (String interest)

Este componente requer um servigo que adicione o interesse interest a lista
de interesses do usudrio. Este servigo retorna t rue caso a lista de interesses do

usudrio nao possua o interesse interest; caso contrdrio, retorna false.

— Boolean removelnterest (String interest)

Este componente requer um servigo que remova o interesse interest da lista
de interesses do usudrio. Este servigo retorna t rue caso a lista de interesses do

usudrio ja possua o interesse interest; caso contrdrio, retorna false.

— Set getContacts()
Este componente requer um servigo que recupere a lista de contatos do usuério.
Retorna um Set de Contacts com os contatos do usudrio.

— Boolean addContact (Contact contact)

Este componente requer um servigo que adicione o contato contact a lista de
contatos do usudrio. Este servigo retorna t rue caso a lista de contatos do usudrio

ndo possua o contato contact; caso contrdrio, retorna false.

— Float getSimilarityThreshold()

Este componente requer um servigo que recupere o limiar de similaridade defi-
nido pelo usudrio. Retorna um Float que indica o limiar de similaridade defi-

nido pelo usudrio.
— void setSimilarityThreshold (Float
similarityThreshold)

Este componente requer um servigo que defina o limiar de similaridade do usud-

rio de acordo com o valor do pardmetro similarityThreshold.
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— Map getCommunities ()
Este componente requer um servico que recupere a lista de comunidades do usua-
rio. Retorna um Map cuja chave € uma St ring que representa um interesse e
cujo valor é um Set de Contacts com os contatos associados ao interesse em

questao.

— Boolean addFile(File file, String interest, Integer
role)
Este componente requer um servigo que adicione o arquivo f£ile a lista de ar-
quivos disponibilizados na comunidade identificada por interest. O arquivo
deve ser disponibilizado apenas para os usudrios que possuem o papel identifi-
cado pelo pardmetro role. Retorna t rue caso a lista de arquivos ndo possua o

arquivo £1ile; caso contrdrio, retorna false.

— File getFile(String fileName, Integer role)
Este componente requer um servico que recupere o arquivo identificado pelo
parametro £ileName. O arquivo € retornado apenas se estiver disponibilizado
para usudrios que possuam o papel identificado pelo pardmetro role. Retorna o

arquivo identificado pelo parametro fileName.

— Set getFilesByInterest (String interest, Integer role)

Este componente requer um servico que recupere a lista de arquivos relacionados
a um determinado interesse identificado pelo pardmetro interest e disponibi-
lizados para os usudrios que possuem o papel identificado pelo parametro role.

Retorna um Set de St rings com os arquivos recuperados.

e Eventos Anunciados - Nao possui eventos anunciados.

e Eventos de Interesse

— void similarUserFound(Long searchID, Integer userlID,
String userName, Set userInterests, Float similarity)
Este componente requer um evento que seja anunciado sempre que é encon-
trado um dispositivo que pertence a um usudrio que ndo estd na lista de con-

tatos do usudrio em questdo e cuja similaridade com o usudrio em questao
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estd acima do limiar de similaridade definido pela propriedade de inicializagcdo
similarityThreshold. O pardmetro searchID indica o identificador da
busca que encontrou o dispositivo, o parametro user ID indica o identificador
do usudrio encontrado, o parametro userName indica o nome do usudrio, o pa-
rametro userInterests indica os interesses do usudrio (um Set de palavras-
chave, representadas por St ring) e o parametro similarity indica a simi-
laridade existente entre os interesses do usudrio em questio e do usudrio encon-

trado.



