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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e impleg@ntde unframework que permite a
replicacdo de dados entre dispositivos méveis eautencdo do estado global das base de
dados envolvidas nesse processo. O trabalho tero obpetivo disponibilizar uma série de
classes e interfaces para que o desenvolvedoquepieus dados da forma mais abstrata
possivel, focando em suas regras de negdécio eanfimma que a replicagdo deve ser feita. O
framework trabalha com a topologia estrela, ou seja, toddigmositivos se conectam a um no
central para transmitir suas alteracdes. No trabadiia a comunicacao entre os dispositivos e
0 no central é utilizadavebservice SOAP. Por fim foi feita uma aplicacdo exemplo, uma
agenda, utilizando a tecnologia definida e impletadam por este trabalho. Nesta agenda

foram implementadas as operacfes béasicas disppadzk peldramework

Palavras-chave: Replicacdyamework. Dispositivos méveis.



ABSTRACT

This paper presents the specification and impleatiemt of a framework that enables the
replication of data between the mobile devices &l maintaining of the global state of
database involved in this process. The paper arpsavide a series of classes and interfaces
so the developer can replicate his data in the aimstract way, focusing in his business rules,
but not in the method that the replication showddiade. The framework works with the star
topology, that means that all the devices conreatdentral node to transmit its changes. For
the communication between the devices and the alentde is used SOAP webservice.
Eventually was made an application, for exampleagenda that uses a technology defined
and implemented by this project. The basic openatwere implanted in this agenda by the

framework.

Keywords: Replication. Framework. Mobile devices.
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1 INTRODUCAO

Atualmente os dispositivos méveis, tais como cebdlatablets, vém ganhando cada
vez mais usuarios (OLIVEIRA, 2011), desde o advela® redes moveis, as quais permitiram
que as pessoas movimentem-se livremente utilizasds dispositivos e compartilhando
recursos na rede através de meios de comunicagébcseD trafego de dados por esse meio
ndo para de crescer, pois, segundo observa Cifdd,(aducdo nossa), “O trafego mensal
de dados moveis ira passar de 16 hexabytes em .2@8poder computacional dos
dispositivos moveis também vem evoluindo, de foampossibilitar o desenvolvimento de
aplicacdes cada vez mais complexas (LUCIO, 2011).

A sociedade atual esta vivendo na era da informaxg@te os dados possuem cada vez
mais valor para as organizacdes. Segundo Gurgeb(20 1) “Atualmente, a informacao tem
sido considerada o principal bem que uma organizag&sui”. Nesse contexto, em que a
informacé&o tem se tornado um bem de suma impodgaria as organizacoes, essas as estao
captando e distribuindo de diversos modos. Os dipos moéveis podem auxiliar nessa
tarefa, capturando os dados e auxiliando no sexegsamento.

Estes dados podem ser organizados atraves do ssftdares de banco de dados. Em
computagdo movel, devido a sua natureza distribuedastem diversas formas de
implementar as aplicagées de banco de dados. Sedtmateiro (2005, p. 1), “A computacao
movel possibilita o0 desenvolvimento de novas esfiofidas aplicagbes em banco de dados”.

Devido a esta natureza distribuida dos bancos desdaodveis, a replicacdo de dados
torna-se necessaria para aumentar a disponibilidadestema e melhorar o seu desempenho
(MONTEIRO, 2005). Uma demanda inerente a replicad@alados € a sincronizacdo dos
mesmos entre os dispositivos de forma a manter amsd consistentes entre 0s nos
sincronizados. Segundo Silva (2014, p. 2) “com ange das pesquisas na area de sistemas
distribuidos, novos modelos para manter o estadoaflde um sistema de bases de dados
distribuidos estao sendo propostos”. Grande padesdlugcdes existentes para a sincronizacao
de dados é baseada nas platafordesktop, porém para os dispositivos méveis ndo existe
uma grande gama de solucbes implementada. A felfartamentas ou deameworks para
realizar a sincronizacdo de dados em ambientes im@eaba fazendo com que o
desenvolvedor tenha que desenvolver esta porcaoftieare, manualmente.

Um aspecto importante e que deve ser consideraatoodéa replicacdo de dados, €
quais coOpias terdo permissdo de gravar em quaiascdpobre esse aspecto existem duas

abordagens. A primeira consiste de sistemas enexjg& um Unico mestrsifigle-master ou
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master-slave) em que sao feitas as alteracdes e as mesmasps@sadas para os demais, que
sdo denominados escravos. A segunda abordagemilé-anaster, na qual multiplas réplicas
submetem suas informacdes (MACEDO et al., 2008)sté&x diversas formas para que
dispositivos se interconectem dentro de um sististabuido (MACEDO et al., 2008). Uma
delas é a topologia estrela, na qual existe unodigpo central e os demais se conectam nele
para se tornarem parte do sistema.

Diante do exposto, a especificacdo e desenvolnonel® um framework para
replicacdo de dados é demonstrado neste trabalpdan€pal intuito deste € replicar dados e

manter as bases de dados consistentes e sincrasizad

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver fnemework para dispositivos moveis que
facilite a replicacdo e a manutencdo do estadoagldbs estados dentro de um sistema
distribuido mével.

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

a) implementar um algoritmo ninamework de manutencéo do estado global dos dados

dentro das diferentes bases de dados de um sidisimbuido;

b) fornecer uma interface com métodos que facam aabesa replicacdo de dados

entre os dispositivos distribuidos;

c) fornecer suporte para a formacdo de sistemashdigtds em um modeloulti-

master, utilizando a topologia em estrela;

d) validar o uso ddramework proposto através do desenvolvimento de uma apglicac

distribuida simplificada.

1.2 ESTRUTURA

O trabalho foi dividido em quatro capitulos. Nonpeiro, consta uma introducéo sobre
o assunto. O segundo capitulo apresenta a fundagdenttedrica necessaria para 0
desenvolvimento do aplicativo. O terceiro capituéz informacdes sobre o desenvolvimento
do trabalho, seus requisitos, sua especificacaa, isylementagcdo, operacionalidade e
resultados. No quarto capitulo sdo relatadas aslugiies do trabalho e suas possiveis

extensoes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A seguir serd demonstrada a fundamentacédo tednedoq utilizada para a elaboracéo
deste trabalho. Na secdo 2.1 é apresentado aaskureplicacdo de dados para dispositivos
moveis; na 2.2 € apresentada a tecnologia de aeplicde dados; na 2.3 é apresentada a
tecnologia SqlLite; na 2.4 é apresentado o sistgpesacional Android e sua arquitetura; na
2.5 a tecnologia CVS; na 2.6 a tecnologia JSON;oe fim na secao 2.7 os trabalhos

correlatos.

2.1 REPLICACAO DE DADOS EM DISPOSITIVOS MOVEIS

A replicacdo de dados é um processo que consistenamer varias copias de um
mesmo dado, de forma a aumentar a disponibilidanlesisterma e o seu desempenho
(MONTEIRO et al., 2006). O aumento de disponibiidaacontece devido a existéncia de
varias copias do mesmo dado. Em caso de falha max&o, a informacdo estara
descentralizada. Ja o aumento de desempenho amvico ao fato de as cépias de dados
estarem em diversos locais, permitindo assim queétema acesse o dado que esta mais
proximo, reduzindo o tempo de laténcia para acagsaados.

Existem duas abordagens para a replicacdo de dasloimistas e as pessimistas.

Os algoritmos pessimistas coordenam as réplicafomhea sincrona durante os
acessos e bloqueiam os outros usuarios durantepdate. Algoritmos otimistas
permitem que os dados sejam acessados sem a dadesde uma sincronizacao
prévia, assumindo de forma "otimista" que eventpaiblemas irdo ocorrer muito
raramente. (MACEDO et al.,2008, p. 3)

Estas duas abordagens acabam se diferenciandoodavidrma que abordam o
controle de concorréncia. A técnica que obtém urhonedlesempenho nos ambientes com
baixa conectividade é a abordagem otimista, dewidlogrande tempo de laténcia nesses
ambientes (MACEDO et al., 2008). Qualquer sisteimstriduido deve encontrar o equilibrio
entre disponibilidade e consisténcia (NODARI, 200Esse € o principal desafio dos
algoritmos otimistas: gerenciar a concorréncia demé a manter as bases de dados
consistentes. Alguns exemplos de utilizagc&o deriaiigos otimistas sdo as tecnologias DNS -
Domain Name System ou no sistema de controle de versdes C\MSoncurrent Versions
System (NODARI, 2007). Uma das caracteristicas que algms otimistas normalmente
implementam é a ordenacao de comando. Devido #puoksgle de criagcdo de comandos em
locais independentes é necesséaria a ordenacaoappoasivel deteccdo de conflitos e a
eventual resolucao dos conflitos detectados.

Referente a possiveis tipos de anomalias ou tmsfjue podem ser detectados pode-

se destacar alguns tipos que sao recorrentes epugéixe de transacfes em sistemas
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distribuidos. O primeiro deles é o de leitura stgmbém conhecido como conflito de leitura
de dados néo efetivados. Este tipo de conflitorecguando uma transagéo t1 executa acbes
utilizando objetos que estdo sendo alterados pwa dansacao t2, porém t2 ainda nao foi
efetivada e por tanto t1 esta lendo objetos delsgddas (GEHRKE; RAMAKRISHNAN,
2008) O segundo tipo de conflito € referente a eg@c de leituras ndo repetiveis.
basicamente o que ocorre nesse tipo de confliteeé2gtransacdes leem o0 mesmo recurso e
executam a mesma operacao, porém a efetivacdo aelelas ndo permite que a outra seja
efetivada. Um exemplo disso ocorre quando duasdcdies tl e t2 leem o valor 1 de uma
variavel inteira sem sinal A e as duas decremerdate valor; a efetivagdo de uma das
operacdes vai impedir a execucao da outra (GEHR¥EVIAKRISHNAN, 2008). Por fim,
existe o conflito de sobrescrita de dados nédoveféts: esse conflito € relativo a transacdes
gue sobrescrevem objetos de uso em comum. A ti@mshgobrescreve o valor de um objeto
A que j& foi alterado por uma transacgéo t2, enitetado levou em consideragéo o resultado
da transacao GGEHRKE; RAMAKRISHNAN, 2008).

Na replicacdo de dados um aspecto a ser constéragliais sdo as coOpias que
possuem permissao para gravar nas demais. Sistemmagm Unico mestre sdo chamados de
master-slave. Nesse caso apenas uma das réplicas sofre attexagdepassa para as outras.
Sistemas com varios mestres sdo denominaubig-master. Nestes sistemas todos podem
gravar em todos os outros, o que faz com que ocoa®r disponibilidade de dados,
entretanto, aumenta o custo computacional paraemgamento dos dados (MACEDO et al.,
2008).

O modo como as bases de dados se interconectanselegbservado. Existem vérias
topologias para interconexao de dispositivos. Eglas estdo a topologia em anel, barramento
e em estrela. Na topologia em anel cada dispodiivoduas conexdes, de forma que o ultimo
dispositivo que se conecta a rede possui uma coras@ o primeiro, formando um anel. A

Figura 1 representa a estrutura de rede em anel.
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Figura 1 - Topologia em anel

Anel

Topologia em anel ] \Q
Um anel fechado formado por nés e = %‘ 5.
links, cada estagdo é conectada a o i "'(::/

—_
duas eslagies adjacentes e

As mensagens sao passadas de um
"
&
<

dispositivo a outro em apenas uma
diregdo.

Fonte: Ross ( 2008, p. 19).
Na topologia em barramento os dispositivos possdeas conexdes, entretanto o

altimo ndo possui conexao com o primeiro. Nespoltigia caso um no seja desconectado
toda a rede é prejudicada. A Figura 2 represetdpa@ogia citada.

Figura 2 - Topologia em barramento
Barramento

Barramento

® Usa um lnico backbone (fio) ao qual todos os hosts se
conectam diretamente

® Um nod da rede com defeito derruba todos os demais

5 el

Fonte: R¢&008, p. 19).
Por fim, tem-se a topologia em estrela na quakexis nodo central que centraliza as

requisicoes e as distribui, onde todos os dispositda rede se conectam ao nodo central. A

Figura 3, exemplifica o funcionamento da topolognaestrela.
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Figura 3 - Topologia em estrela
Estrela

Topologia em estrela

® A topologia em estrela
tem um no central (um
hub) ao qual todos os N
links ligados aos outros
nos irradiam.

=

/'_:I

© @

Fonte: Ross (2008, p. 20).

2.2 BANCO DE DADOS MOVEIS

Bancos de dados sdo comumente utilizados em sisteana guardar dados. Segundo
Date (1991, p. 5) “O sistema de banco de dadosiédmaente um sistema de manutencéo de
registros por computador — ou seja, um sistemaahijjtivo global € manter as informacdes
e torna-las disponiveis quando solicitadas”. Jaraputacdo movel consiste em dispositivos
heterogéneos conectados a uma rede sem fio. l¥sduniu uma nova realidade: o acesso
aos dados em qualquer lugar que se esteja (RAINQOIRL). Diante deste cenario, 0os bancos
de dados precisaram evoluir de forma a atender desteanda. Para atender essas novas
necessidades, surgiram novos desafios.

Um dos desafios é a disseminacdo de dados, questeona entrega de dados para
clientes a partir de um conjunto de produtores fR2NE, 2014). No ambiente mével sao
necessarios mecanismos para garantir que a enteegados seja realizada com sucesso bem
como mecanismos para controle das alteracdesgparalas, mesmo em caso de desconexao,
sejam posteriormente replicadas.

Outro ponto a ser observado é a heterogeneidadentdentes. Isso faz com que os
dados sejam armazenados de diferentes formas,odeéas diversas bases de dados que
compde o sistema distribuido. Deste modo, € necassériacido de formas de transmisséo de
dados entre dispositivos, de modo que todos ososliss consigam compreender e

armazenar as informacodes que estao sendo replicadas

2.3 SQLITE

O SQLite é uma biblioteca desenvolvida em C ANSIdgndo ser utilizada em
diversas plataformas (GONCALVES, 2013). Ela € rmapara a plataforma Android, a qual
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oferece uma série de bibliotecas para utilizacde das aplicagbes desenvolvidas para a
plataforma. O SQLite cria um banco de dados quaiagdado localmente junto com a
aplicacdo, em um arquivo com a extensao “.db” quoe@tingir até 2 terabytes de tamanho.
Segundo Gongalves (2013) algumas das caractasistec SQLite séo:
a) suporta o uso de transacoes;
b) n&o oferece integridade referencial (chaves estreas);
c) SQLite da suporte a maior parte dos comandos SQL 92
O uso do SQLlite é recomendado para aplicacdesslaajue ndo possuem alta

concorréncia.

2.4 SISTEMA OPERACIONAL ANDROID

O Android é um sistema operacional desenvolvida g&bogle e que € baseado em
Linux. Sua primeira versao foi distribuida em 2087atualmente é mantido pela Open
Handset Alliance (OHA), um grupo que congrega waampresas de tecnologia, no qual a
propria Google € um dos membros.

Segundo Hermann (2013) “A plataforma Android fonswuida de forma a permitir
que os desenvolvedores possam criar aplicagcbezesape tirar o melhor proveito de tudo
qgue um dispositivo mével pode oferecer”. Tendo astavessa facilidade, a plataforma
Android despertou interesse de grandes corpora@®gjuais passaram a fabricar seus
dispositivos com esse sistema operacional embutiddataforma Android € suportada por
inumeros dispositivos, desde celularestaibéets, e possui ampla penetracdo no mercado.

O Android é dividido em quatro camad#&srnel Linux, bibliotecas,framework de
aplicacao e aplicacdes (HERMANN, 2013).

A Figura 4 representa a arquitetura Android e sliaarsas camadas. Como pode ser
observado, &ernel do android é Linux e acima deste tem-se as cantasaprovém recursos

e abstracao para o desenvolvimento de aplicati@gdataforma.
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Figura 4 - Arquitetura android
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Fonte: Android developers (2014).

2.5 CONCURRENT VERSION SYSTEM (CVS)

O CVS é um versionador de codigo aberto que pemnitabalho em diversas versdes
de arquivos organizados em um diretério, mantereies distoricos de alteracdes. Ele é
especialmente util para elaboracdo de documeniabarativos, utilizando uma arquitetura
cliente-servidor (FIGUEIREDO NETO, 2010).

O seu funcionamento ocorre da seguinte forma. Wijetar controlado por CVS pode
ser formado por diversos modulos, o que permiteogugsuarios editem moédulos de maneira
concorrente. Ao confirmar alteracbes e enviar afoslgpara o servidor, o servidor faz um
merge das mesmas. Caso ocorra um conflito € necessérteraencdo humana para resolver
a inconsisténcia. Caso a alteracdo seja bem sacetlidcrementado o numero de verséo de
cada arquivo envolvido (FIGUEIREDO NETO, 2010).

No CVS é possivel que um cliente compare vers@sis de um arquivo, ou peca o
histérico de versdes, ou baixe alguma versdo emcégw. Esta tecnologia também permite
manter diversos estados de versdo, ou seja, ursdovde software pode estar destinada a
manutencdo de software, enquanto outra simultardenpode estar sendo utilizada para
implementacdo de novas funcionalidades (FIGUEIREREXO, 2010). O CVS utiliza 3
comandos basicos para a sincronizagéo de seus@sopagmmit, update e checkout.

A Figura 5 representa o fluxo do CVS e como os imoguséo replicados entre o
servidor e os clientes durante a execucado sist@meomandocheckout refere-se a carga

inicial de dados; aipdate consiste na atualizacdo de uma versédo ja existemteliente



22

enquanto ccommit trata-se do envio das alteracdes ocorridas locdaémneo cliente para o

servidor.
Figura 5 - Funcionamento do CVS
checkout checkout
™
Workingte.. ] ‘\w Working
Copy update update Copy
commit Server commit
local local
machine machine
Fonte: Thecafetchno (2013).
2.6 JSON

O JSON Javascript Object Notation) é uma formatacado leve para trocas de dados. Ela
€ de facil compreenséo e totalmente independentéingieagem (JSON, 2010). O JSON
possui estruturas que permitem representar obgdistas.

JSON esta constituido em duas estruturas: umaamlée pares nome/valor. Em
varias linguagens, isto é caracterizado como umabbjecord, struct, dicionario,
hash table, keyed list, ou arrays associativas. Uista ordenada de valores. Na
maioria das linguagens, isto é caracterizado comma array, vetor, lista ou
sequéncia. (JSON, 2010)

As estruturas em JSON séo representadas utilizemdoia combinacéo de valores com
0s separadores, assim podendo representar estraieirarmazenamento de dados. Abaixo
serdo demostradas as diferentes estruturas quagia@SON pode representar.

Na notacdo JSON, um objeto € um conjunto desordedadpares nome/valor. Um
objeto comeca com chave de abertura e termina ¢@mwecde fechamento. Cada nome é
seguido por dois pontos e os pares nome/valor agoidos por virgula (JSON, 2010). A

Figura 6 exemplifica a estrutura.

Figura 6 - Especificacdo de um objeto JSON

Fonte: Json (2010).




23

Um array é uma cole¢do de valores ordenadosri@y comeca com um colchete de
abertura e termina com colchete de fechamentoal@ses sdo separados por virgula (JSON,

2010). A Figura 7 exemplifica a estrutura.

Figura 7 - Especificacdo de um array JSON

Fonte: Json (2010)
A expressawmalue das figuras acima pode representar @&niag, um namero, um valor

l6gico, um objeto ou um outarray.

2.7 TRABALHOS CORRELATOS

Os trés trabalhos a seguir demonstram a replicdgddados aplicada a diferentes
ambientes. No primeiro trabalho apresentado elaliéada no ambiente movel e nos outros

dois ao ambiente convencional.

2.7.1 Um mecanismo para a consisténcia de dados repficadacomputacdo movel

Esse trabalho apresenta um novo protocolo parpliaagdo e a consisténcia de dados
e a convergéncia de diversas réplicas das basdadis para um estado final convergente
(MONTEIRO et al., 2006). Basicamente o trabalhoppeum protocolopger-to-peer) em
que os dispositivos servidores e moveis se conedtefforma intermitente. A replicacao de
dados ocorre entre todos os servidores. Dessa fasnaglicacfes conseguem se comunicar
com qualquer servidor que consigam acessar e fazeoperacdes necessarias. Nesse
protocolo réplicas que estdo em servidores distiptmlem conter conteudos distintos em um
determinado instante no tempo, entretanto as e&pliconvergem para atingir uma
consisténcia eventual.

O protocolo proposto por esse trabalho foi projetaara trabalhar com bases de dados
replicadas e com dispositivos méveis fracamenteaanos. O protocolo utiliza a arquitetura
peer-to-peer onde servidores e clientes sdo conectados de mtatmitentes uns aos outros.
Segundo o trabalho, para maximizar a performareelisponibilidade de dados, cada banco
de dados é integralmente replicado em um conjumtgedvidores. Ainda segundo Monteiro et

al. (2006) “Quando uma atualizacdo ocorre na basdadios local, se a mesma fosse um
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mestre em ambiente sincrono, uma conexdo seriaidtaptente realizada nas bases

secundarias e as informacdes sobre a atualizagédmseelas transmitidas”.

2.7.2 Replicacdo assincrona entre bancos de dados mélistasuidos

Trata-se de umangine para fazer replicacdo de dados entre bancos desdad
distribuidos, especificamente banco de dados \dtaal telemedicina (MACEDO et al.,
2008). Nesse contexto a replicacdo de dados termaysortante para que exames realizados
em regides diferentes consigam ser acessados plcavé

Nesse trabalho abordou-se conceitos de replicag@iape técnicas de replicacao de
base de dados otimista, devido a grande distaasidbases de dados situadas em todo o pais.
No trabalho em questdo utilizou-se internamente ogtgPes Replication (PGR) uma
ferramenta que permite que sejam especificado®sjibtos de tabelas das bases de dados a
serem monitoradas (MACEDO et al., 2008).

2.7.3 Sincronizagéo de bancos de dados distribuidogarifio sapshot isolation

O artigo apresenta como é o comportamento de uonitatg de replicacdo de dados
utilizando o conceito denapshot isolation em um ambiente distribuido. O conceito de
snapshot isolation € que as transacdes possuam imagens do bancala® gara que, em
caso de falha, restaurem a imagem anterior daatadral questao (SILVA, 2014). Ainda
segundo Silva (2014, p.2) “Um sistema distribuiddbdses de dados, ndo deixa de ser visto
sobre alguns aspectos como um SGBD local, ou s=is deve respeitar a principal
propriedade que define um SGBD, conhecida como ACNsse trabalho demonstra-se
como seria 0 comportamento de um algoritmo de cagdio que utiliza osnapshots para
garantir a ACID. A ACID consiste em 4 propriedadgge garantem a consisténcia de uma
transacao sao elas: atomicidade, consisténciamsoito e durabilidade.

2.8 PRODUTOS CORRELATOS

Nesta secdo serdo apresentados alguns produtosc@seorrelatos ao trabalho
apresentado.
2.8.1 OBJECTMMRS - Replicagao de Banco de Dados

E uma ferramenta desenvolvida pela empresa sistebjest para replicacio de dados

que suporta projetos de replicacdo unidireciomakier-slave) ou bidirecional fulti-master)
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de banco de dados desenvolvida para que as orgaei&zado figuem mais dependentes de
um servidor central Unico de banco de dados.
Os bancos de dados suportados por esamBnta sao:
a) Oracle (8.x, 9.x, 10.x, 11, XE);
b) DB2 IBM (8.x, 9.x, Express);
c) PostgreSQL (7.4, 8.x,9.x);
d) Firebird (1.5, 2.x);
e) MS SQLServer 7, 2000, 2005, 2008, Express;
f) Sybase 10 ou superior;
g) Informix 11.5 ou superior;
h) MySQL 5 ou superior;
i) SQLite.

2.8.2 Informatica — Data Replication

E um software de replicacdo transacional heteragénetempo real que € altamente
dimensionavel, confiavel e facil de configurar.lidé a captura de dados alterados com base
em registros para minimizar o impacto nos sistefoate. E fornecida a captura de alteracées
transacionais em tempo real e aplicacdo dessadras ®ancos de dados, data warehouses ou
arquivos de texto de formato portatil. Permite giseo de dados transacionais alterados em
um banco de dados, sistema operacional e ambierttardware heterogéneos, eliminando a
necessidade de uma janela de lote enquanto foenemgega informacdes em tempo real para
armazenamentos de dados operacionais.

Além disso, o software oferece umonsole para gerenciamento da arquitetura

envolvida na replicagao de dados.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentadas as etapas do deseento da aplicacdo. A secao
3.1 traz os requisitos principais a serem abordaeds trabalho. Na sec¢do 3.2 consta a
especificacdo, com modelos e diagramas UML. A impletacdo, com técnicas, ferramentas
utilizadas e detalhes sobre a operacionalidadengiementacao estdo na secao 3.3. A sec¢ao
3.4 mostra os resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Seguem 0s requisitos que sao implementados potrabs¢ho.

a) o framework devera disponibilizar um método de inclusdo deoda@Requisito
Funcional - RF);

b) o framework devera disponibilizar um método para atualizaodd&F);

c) oframework devera disponibilizar um método de remocéao de SIédB);

d) o framework devera disponibilizar para os dispositivos um métpara que eles
mesmos sincronizem sua base de dados (RF);

e) devera ser implementado um servico para sincrofiizagdos dados e
gerenciamento de conflitos (RF);

f) o nodo central devera possuir um console que pereitificar os dispositivos
inscritos;(RF)

g) devera ser disponibilizado uwebservice para os dispositivos maveis incluirem-
se dentro do sistema (RF);

h) o framework e suas dependéncias deverdo ser implementadagvaniRequisito
N&o Funcional - RNF);

i) oframework devera suportar a plataforma Android (RNF).
3.2 ESPECIFICACAO
Esta secdo mostra os diagramas de classes, diagdancaso de uso e atividade. Para o
desenvolvimento destes diagramas foi usado o ViRai@digm Standart Edition versao 11.1.
3.2.1 Diagrama de caso de uso

Nesta secdo sédo descritos os casos de ustradework. Por se tratar de um
framework, toda acédo sera disparada por um usuario, queugzando um sistema que

utiliza oframework para replicacéo dos dados. A figura 8 exibe ordrag de caso de uso.
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Figura 8 - Diagramas de caso de uso

% UCO1 - Enviar operagdo
i LCE2 - Receber atuali O 3

O caso de uso UCO01 é executado por um usuariogmaeugna acao que resulta em um

envio de operacéao pardramework. Este caso de uso esta descrito no Quadro 1.
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Quadro 1- UCO01 Enviar operacao

UCO1 Enviar operacao

D

Descricdo Este caso de uso tem como objetivo eamiaroperagéo para o servidor ¢
verificar se a mesma pode ser executada, utilizasdegras dfvamework.
Ator Usudrio

Pré-condicao

Os bancos de dados envolvidos devetaras tabelas basicas para o
funcionamento déramework.

Pos-condicao

O n6 ponta e o central sdo sincrooézad

Cenério
principal

1.
2.

No g

Usudrio executa uma agao que gera uma operacastema.

O sistema, atraveés dicamework, solicita uma acéo no banco de
dados servidor.

A acao € incluida em uma fila de envio.

E verificada a existéncia de uma conex&o do diposiom alguma
rede.

Caso exista a conexao todas as operacdes pendaatesviadas.
O framework valida cada operacéo recebida e executa a mesma
E executado o caso de UC02 para atualizar a bagadds cliente
com os dados do servidor.

Cenario
alternativo 2

=

Apos o passo 3 é verificado que ndo existe conexao.
O processo € finalizado e a agao continua penderfiea de envio.

Cenario
alternativo 3

n

Apobs o passo 5 do cenario principal € verificade gwbjeto enviad
esta desatualizado

E disparado o evento para resolucéo de conflitagiente.

E retornada uma excecao propriafidomework, juntamente com o
objeto que foi enviado e o que esta no servidor.

E executado o caso de UCO2.

O

Cenario
alternativo 4

=

wn

Apos o passo 5 do cenario principal € verificade gwperacéao é de
alteracdo ou excluséo.

O registro nao existe mais na base de dados

E retornada uma excecao flamework juntamente com o objeto
enviado

E executado o caso de uso UCO2.

\174

Cenario
alternativo

Apo6s 0 passo 6 do cenario principal a operacagaéde ser
executada com sucesso no banco de dados do servidor

E retornada a excecéo do banco de dados parantedlimtamente
com o objeto que foi enviado.

E disparado o evento para resolucéo de conflitagiente.

E executado o caso de uso UC02.

O caso de UCO02 representa o envio de uma solioitagé recebimento dos dados do

no central e a aplicacdo deles em um no na pontasttela. O quadro 2 apresenta o

detalhamento do mesmo.
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Quadro 2 — UC02 Receber atualiza¢bes

UCO02Receber atualizacdes

Descricao Esse caso de uso tem como objetivo gias s operacdes executadas no no
central sejam replicadas para o banco de daddsdoadiente

Ator Usuario

Pré-condicdo | O banco de dados deve conter assaiidacas para o funcionamento do
framework.

Pos-condicao

O banco de dados cliente atualizamoasomesmas operacoes realizada
banco de dados servidor

no

Cenério
principal

1.

2.

ok

Usuario gera uma acao que necessite a sincronidasadados do
dispositivo com os do né central

O sistema faz a requisicéo atravédramework das operacdes que
foram executadas no no central.

O framework verifica se existe conexao do dispositivo com ralgu
rede externa.

Caso exista uma conexao a requisicao € enviada.

No no central sdo recuperadas todas as operacédsrgm
executadas pelos demais dispositivos no bancodtesazntral e
ainda nao foram replicadas no n6 que solicitoyphcado.

As operacdes recuperadas sdo executadas no getafeamework.

Cenario
alternativo 1

1.

2.

Apbs o passo 3 do cenario principal é verificade geonexdo néo
existe.
A solicitagdo é abandonada.

3.2.2 Diagramas de classes

Nesta secao serdo exibidos 4 diagramas de classesara dramework cliente, um

para o uso dramework no aplicativo cliente, outro parafr@mework servidor e, por fim, um

sobre o uso dframework na parte servidor.

Na figura 9 é exibido o diagrama de classef awework cliente.
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Figura 9 - Diagrama de classamework cliente
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O diagrama de classes representa as entidadewvielaggbara o envio e recebimento
das operacdes do cliente. A classesi st é a responsavel pela recepcdo dos parametros da
aplicacédo cliente através dos métogosal i zar €Si ncroni zar NO métodosSi ncr oni zar €
inserida a operagcdo em uma fila, através do métader eNaFi | aSai daOper acao. ApOS
isso, essa classe utiliza o0 métadost eConexao da class@et ect ar Conexao para verificar
se existe alguma conexdo com a internet, casosmaexista, € disparadatl@ead de
replicacdo passando os parametros necessario para/io dos dados e execucdo dos
comandos recebidos do né central. No caso do método i zar a parte operacional é a
mesma. A principal diferenca € que ndo é enviaddumea operacdo para o nd central,

somente é recebido o retorno e atualizada a beak lo
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A classeThreadRepl i cacao € responsavel pelo envio de dados e execucdo dos
comandos recebidos do né central. O métago dathread primeiro envia os dados que
foram colocados para envio pela clagsesi st, caso 0 servidor retorne algum erro é
disparado 0 métodor at aEr r 0Si ncroni zacao. Em umsegundo momento é enviada uma
requisicdo para que sejam retornadas todas ascopergue foram feitas no servidor por
outros dispositivos. A clasg@ér eadRepl i cacao executa-as no banco de dados local.

As figuras 10 e 11 representam a utilizacadrdmework em um aplicativo cliente.

Figura 10 — Diagrama de classes cliente paraag#ia parte 1

Pessoa
Contato | <= Property=> -nome | String
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-button2 ;. Button
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-c-flnterfa-.?e-w -buttonS : Button
Synciject listview : Listview
<< Property>> +idFramewaork . String -helper : DEOpen Helper
<< Property>> +version : int .persistencia ; Persist
<<Property>> +iype . String -wab | WebSenvice

+onCreatelsavedinstanceState : Bundie) @ void

[EETSIEES_ e, —a 1

A Figura 10 representa a relacédo das classes ficedeus objetos persistidos. Todos
devem herdar da classgncRepl i cati onObj ect para assim serem persistidos no servidor.
Esta classe contém as propriedades basicas panaiorfamento déramework.

A figura 11 apresenta as classes exemmBSenHel per que herda da classe

DbOpenHel per Franewor k. Essa classe € a responsavel pela persisténciaase lbcal.
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Enguanto isso, a classe exempwSer vi ce herda derhr eadRepl i cacao € € a responsavel

pelo tratamento de erros de sincronia através doduoér at aEr r 0Si ncr oni zacao.

Figura 11 - Diagrama de classes cliente para atifin parte 2
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Slalabrsdnaani i Jonbfec), Emviags : PergsiObjsciCantaing] - vald

+ BavaladaConfrmacaafdF ramawarklocal © nt, dOperacsaLocal - i, wersan - int, respanss @ SenObject, yps @ Sring) @ vad

+ BalvaladasErm jdF rameworiklocal @ nt, dDperacaalocal - ind, type - Srmg) © wad

7

'Vt Searatice] oty - (DS On ek alpar |

W bSa rvics

¥mabrmSnooaiohRecehida - JsonDbpd, abjEndad o - P essiDipecsContaner) - wad

Paorsist

o - S0LieDip e edipesr
coneEan - Threasd Replicacsa

+ i lizanid b : DEOpen HapaFrama Wark, web - Thresd Replicacaa ) - waid

+Emcmrizmndb - S0LteDnenHalper, apemca © 5wng, oy : SyncRen icason Otpect, fype - Siing, web : ThmadReplicacan, © - Comend) © wad

+aedecdl o ) - LstParsstDtyectCant ainars
+insereh aFiaba da] aperacaa - Siring, abjRen caton - SymcReplicaionDbpect, type - Shng |- vaid

DB OponHolparF rame’i ork
< oo ety « lsiEricad e - Arraylisl <String> = new ArenylisicSEng =)

+DE0g anH alperF ametak) mmesd - Cared, name : Siring, faciary : CumsofFaciary, warsorn..

+onCmaeldn - S0L%ala o) - wod :l

+anUpgradeid b - SOLE el take o, aldvlamaan - Nt newhemsan - ni) :wad

DB CponHalpar

HTABELS - Sy = Yabels”

+EfTabala - Lst<Srng> = new Araylist<(}

+DB0p et alpanioarest - Cantesd, namea = Sinng, factary - CumsarFaciary, wersan - i)
oo il s Sy - S0IL%e Deta borsa) - ward
+orUpgradeiangd - 50060 Datatase, argl © nt, arg2 © ind) 2 wad

A figura 12 exibe as
servidor. Essas interfaces séo
cliente quanto na parte servido

interfaces criadas para autecacdo entre o cliente e o
utilizadas na ceéwedo JSON para objetos tanto na parte

r. A mesma podsegmrada em 4 grupos, as que derivam de

SyncResponseCont ai ner que Sao as responsaveis pela transmissdo doso®io servidor

para o cliente, as que derivam SecCont ai ner que Sao responsaveis por encapsular as

operagfes a serem realizadas no servidor, a cfgssebj ect responsavel por definir a

maneira que um objeto repli

cavel deve ser trandmig por fim aSyncWebservice

responséavel pela definicgdo de como um WebServige sier implementado.
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Figura 12 - Pacote interfaces

Interfaces

=<Interface>>
SyncWebservice

=<Property=> +xml : String

+putXml{content : String) : void

=<Interface>>
SyncResponseContainer

=<Property>> +success : boolean

+getSuccess() : boolean
=<Interface>>

SyncContainer
<<Property>> +operacao :

VANV

String

=<Interface>>
SyncObject

<=Interface>>

<<interface>>
SyncResponseError

==Property=> +msgError : String
=<Property>> +objectConflicted : Object

==Property=> +idFramework : String
=<Property=> +version : int
<<Property>> +type : String

SyncConsult

<<Interface=>
SyncResponseConsult

<<Property>> +objects : List<HashMap=

Py

|
I
T |
| |
11 T2

As figuras 13 e 14 mostram objetos que implemerdanmterfaces de comunicacéo

do pacote de interfaces. Esses objetos sdo utbkz@hto na parte cliente quanto no servidor.

A Unica excecdo a esta regra € a clay®eReplication que esta na figura 13. Ela é a

responsavel pela separacdo inicial das operacdeslan para o servidor.

omunicacadaparmanicacao cliente

Figura 13 — Diagrama de classes de ¢

<=Property>=> -ldMo : String = new String()
<=Property=> -extra : String
==Property>=> -ldOperacaclLocal : int

+getObjetoPersist() : JsonObject
+setObjetoPersist{objeto : JsonObject) : void
+getld FrameWaork() : String

+getVersion() : int

+setldFrameWork(key : String) : void
+setldOperacac(ldOperacao : int) : void
+getld Operacac() : int

- - - - s 2
1 - -
- - = -
- et -
I - . -
I - i
I I
| Client |
PersistObjectContainer :
==Property>> -type : String :
<=Property=> -operacao : String 1
-objeto : JsonObject PersistSyncObject
<==Property==> -ldF rameWorkLocal : int -key : String

==Property=>= -type : String
-versaoc : int

+setldFramework(Key : String) : void
+getldFramework() @ String
+getVersion() : int

+setVersion(i @ int) @ void
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Figura 14 - Objetos para comunicagao servidor
l | | 2 |4
i ! :
! SyncReplicationObject ResponseError

ResponseConsult
-Object : List<HashMap=
-Success : Boolean

-ldFrameWeark : String
<= Property==> -ldFrameWorkLocal : int
<< Proparty>> -Version : int

-emor ;. String
-gbject : Object
<< Property>> -success : boolean

+Rcsp-c>fnscCons!.|rt[] <<Property>> -Type : String +setMsgErronerm © String) | void
+getObjects(): List<HashMap> _ <<Property>>-ldOperacacl.ocal : int +getMsgEmor() : Sting
+zetObjects(objResponse | List<HashMap=) : void -NoTransmissor : String

+getObjectConflicted() : Object
+setObjectConflictediobjeto : Object) : void
+getSucoess|) : boolean

+setSuccess(status : boolean) : void

5 () bool +setldFramework(Key : String) : woid
+getSuccess() ean

+getldFamewaork() : String

ResponseContainaer
<< Property>> -|[dFrameWork | String
<<Property=> -success : boclean
<< Property=> -|[dOperacao : int +SyncReplication{con : Connection )
+perform{json : String) : String

a
[
i

Server :
[
[
i
1
i
1
[
[
[
[
[
i
1
[
[
[
[
[
i

SyncReplication
~op : Opermtion = null

+getSuccess() | boclean

6

As figuras 15 e 16 representam 0s pacotes queaaphs regras de negocios na parte
server. Além disso, existem duas classes de fungfis para a conversao de operacoes

JSON parasqllti|l s eBased i ent.

Figura 15 - Pacote ServerRules

ServerRules

Operation o% Utils

-Regras | WsRules +unSerialize{objeto  String) | SyncContainer
+Operation(rules | WsRules) +unSerializeResponsa(objeto : Sting) : SyncResponseContainer
+Peform{operacao : String) : String +unSerialzeConsult{cbjeto : String) | ResponseConsult
+unserialize)SON(objeto : String) : JsonObject

etk : String) : Strin
+unserializeMap{objetodson : JsonChbject} : Map
+serializelobjetoTexto : Object) . String

-parsist
\

-Rege
eg‘“'ls Persist
ISk -banco : Base

-persistencia | Persist

; > = +Persist{connection : Connaction}

+WsRules(p. Persist) _ _ -persistenct  |yinsart{objeto : PersistObjectContainer) : boolean

+insert(objeto | PersistObject Container) | Sync ResponseContainer +update{ebjeto : PersistObjectContainer) : boolean
+update(cbjeto : PersistObjectContainer) | SyncResponseContainer +delete(objeto : PersistObjectContainer) : boolean
+delete(objeto : PersistObjectContainer) : SyncResponseContainer * +consultObject(key : String, Type : String) : SyncObject
+consultDatabase(Extra | String, NoTransmissor: String) | SyncResponseConsult +getkey(Type  String) String

+getOpe ration{ Type : Sting, [dFramework : String) : int
+consult{Extra | String, NoTransmissor : Sting) | List<HashMap=




35

Figura 16 - Pacote sq|l

Sl

-Fialds | HashMap=Siring, String=

-Waluas @ HashMap=5lring, String=

-Fialdvaluas | HashMap=String, String=

-Wharalpdate ;| HashMap<Sitring, String=

-JzonDados | HashMap=String, JsonDbjact=

-connaction : Connaction

-parsist ;| Parsist

+Basalcn : Connaclion, p : Parsist)

+load(Dados : Map<S5lring, Objact=) : vaid

+InsaraCliantLogado(idantificadar : String) : void

+insan(Dados : ParsistObjactContainar) : bookaan

+insarlog(Dados : JsonDbject, succass : boolkean, typa : String, idMNa : Striing, Oparacaas @ String) : boolaan
+updatalDados : ParsisiObjectContainar) : boolean

+Dalatal Dados | ParsistObjadCantainar) : boalaan

7 +eonsultDbjact{lypa @ Sthing, kay : String) : SyncDhbjact

o [+ConsuliComandas(axtra | String, Mo @ Sling) : List=HashMap=
+ConsultOperation{ldFramawark : String, type : String) :int

+axacConsultalsgl | Sing, typa © Siring) © JsonDbjact

+awacConsullalsgl © Shing, 1d0paracanGaral | int, bypa : Siring) | HashMap=String, Objact=
+awacula(sqgl : Sihing) : HashMap=Siing, Objact=

BaseClient
-map : Arraylist=0bjact> = new ArrayList=0bject=()
=<Propary>=> -sqlslog : Lisl = naw LinkadList()
=<Proparty=> -mlsTabala ; List = naw LinkadLisl)
~oparadar | String ="
campas @ Sting ="
-waluas @ Siring =™
-whara @ String =™
-campasyaluas : String ="

-Dasmanbrar(Maplst . Map=String, JsonObjact=) : void
~gararCampasLoglob) : Map<String, Objad=) : woid
-gararCamandasLog() @ vaid

-gararCampas{obj | LinkedTraalMap<String, Object=) : void
-gararCamandas() | vaid

+GararSql(] : String) @ void

Por fim, na figura 17, € demonstrada a criacdolasse exemplo de utilizacdo do

framework, a qual é chamada depl i cacao e a sua relacdo com as classef aoework.
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Figura 17 - Utilizacdo divamework server

Base

-Fields : HashMap<String, String>
-Values : HashMap <String, String> Replicacao
-FieldValues | HashMap<String, String=
-WhereUpdate : HashMap=String, String>
-JsonDados | HashMap<String, JsonObject>
-connection : Connection

-persist | Persist

~web : SyncReplication

+Replicacao()
+Envio(json ! String) : String

+Base(cn : Connection, p : Persist)

+load(Dados : Map<String, Object>): woid Operation
+InsereClientLogado(identificador : String) : void -Regras | WsRules

+insert{Dados | PersistObjectContainer) | boolean +Operationfrules : WsRules)
+insertlog(Dadeos ; JsonObject, success : boolean, type ; String, idNo : String, Operacac : String) : boolean +Peform(operacac | String) : String
+update(Dados : PersistObjectContainer) : booclean

+Delete(Dados | PersistObjectContainer) | boolean
+consultObject{type : String, key : String) : SyncObject
+ConsultComandos(extra ; String, No ; 3tring) . List<HashMap>
+ConsultOpe ration| ldFramewark : String, type : String ) int
+execConsulta(sgl : String, type : String ) : JsonObject op
+execConsulta(sgl : String, |[dOperacacGeral ; int, type ; String) : HashMap<String, Object>
+axecute(sql 1 String) | HashMap<String, Object>

Conexao SyncReplication
+conectaBanco() | Connection ~op | Operation = null
+SyncReplication(con | Connection )

Persist +performijson : Sting) : String wieh -Regras
-banco : Base
+Persist{connection | Connection) WsRules
+|nscn[ob]qto ! Pemls_tDb]c.ﬁC‘ontalnjcn : boolean -persistencia | Persist
+update(objeto | PersistObjectContainer) | boolean -
+delete(objeto : PersistObjectContainer) : boclean . |*WsRules(p: Persist} ) )

-persistenSiden tiobjeto : PersistObjectContainer) | SyncResponseContainer

+consultObject{key © String, Type : String) : SyncObject
+getkey(Type | String): String

+getOperation{Type : Sting, |dFramewerk : String) : int
+consult{Extra ; String, MoTransmissor : String) ; List<HashMap>

+update{objeto . PersistObjectContainer) | SyncResponseContainer
+delete(objeto @ PersistObjectContainer) : SyncResponseContainer
s+consultDatabase(Extra : String, NoTransmissor : String) : SyncResponseConsult

3.2.3 Diagramas de atividades

Na figura 18 é demonstrado o fluxo do métstdocr oni zar da classeer si st . Este
€ 0 método responsavel pelo envio de uma operagéo @ servidor. Em um segundo
momento ele solicita 0 recebimento das operacde¥dmentral e aplica as mesmas na base

local.



Figura 18 - Diagrama métodd ncr oni zar
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Aplicagao cliante

Framewark Clianta

Aplicacao sarnvidor

Framewark sanidor

—

Insare na fila de
saida

axisle conaxan?|

Sim
Recupera registros da
fila de envio

(Ernlaupnmpia }

Exisle conflito no reloma?

II' Racebe operagdo ]_

[ Envia retorno ] E

(Recane )

@<

Valida objeto e
executa operagio

Gera retorno

| solicitagas )

Recupara
operagdes do
no central

Retorna
operages

Na figura 19, tem-se o fluxo do métodoual i zar, utilizado para recebimento de
operagfes do servidor e a execucao dessas notigplichente. A diferenca deste método

para 0 métodai ncroni zar € que neste ndo € necessario o envio de uma apepaca o

servidor, ou seja, € somente uma forma de busesacfes.

Figura 19 - Diagrama método ual i zar

ﬂ\EIicaE'o cliente Framework Cliente AplicaETo servidor Framework scn-'id_or
Envia solicitagie f/‘—\

@ de sincronizaga R - Recupera

“.com ond central - Sochay e operagoes do

e né central
©< | Executa 1 =
o parag
\ operagaes J

3.2.4 Diagramas de Entidade Relacionamento (DER)

Neste capitulo serdo exibidos dois diagramas: umegio referente as estruturas de
um aplicativo exemplo de agenda o segundo da pantedor.

A figura 20 mostra o DER de uma agenda em sua partedor.



Figura 20 - DER agenda parte servidor
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.

b

Llj Identificador  varchar(255) [‘ﬂj

-

Pessoa By

|| cd_pessoa integer{10)

[] nm_pessoa uarchar(200)  [§] (I Cenlate B

D ds_sexo warchar(1} NI a ldFramewiork f’lt&qﬂf{‘m]

7 IdFrameWork integer(10) by 40 i intager(12)  [§]

[ version integer(io) ] [ version iiaoex(10}

[] ldFrameworkContato  integer(10)

b=

IS LogCentalo B p — 5 C LogContalo
7 ldOperacae Integer(10) el | ldOperacac Integer(10)
]L.'IE \dFramework  Intager(10) ] dOperacaceral integer(10)  [3] E IdFramework hm-:::{!m
[] DataOperacac  time(7) N ] Type Vaimann) ) [ DataCperacao time(7) N
E JsonObject varchar(5000) [] Bl integer(10) (] % JzonCbject vachar(5000)  [}]

SUCesso integer(10) N| "] Bucesso integer(10) N

D NoTmnsmissor varchar(100) [} D NoTmnsmissor varchar(100)  [}]
D Operacao varchar(50) IN| C Cleniesiogados D D Opemcan varchar(50) IN|

Na figura 20 é possivel observar que algumas tesisl SA0 necessarias para o

funcionamento ddramework. Para cada tabela do sistema, deve existir umraspamdente

tabela de log para que nela sejam armazenadases;0ps que foram executadas na tabela

original. Também é necessaria uma tabela chameglzeral que serve para armazenar a

sequéncia dos comandos que foram executadas na dm@asequestdo. A tabela

cli entesl ogados serve para armazenar quais dispositivos se coaect@oframework. Nas

tabelas do sistema € necesséario adicionar o canapoameWr k,

identificador do registro parafoamework. Cada relacionamento do sistema também deve ser

que serve como

mapeado por este campo. Como na figura 20, ondéeexicampo dFr anewor kCont at 0 ha

tabela pessoa mapeando a ligacéo entre as 2 esgtidad

A estrutura da base cliente € bem similar a doid@mncom pequenas diferencas. A

figura 21 mostra a estrutura da base cliente.
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Figura 21 - DER agenda parte cliente

( Pessoa )

|j cd_pessoa intager(10)

D nm_pessaa varchar(200) )] i 0

] ds_sexo vachar(l) [ ] ldFramework integer(10)

] IdFrameWork integer(10) 7 RS SR S | ] etefoce integer(10) ]

] Version integer(10) [} [ version integer(10)

0] ldFrameworkContato  integer(10) ' (] WFrameworklocal integer(10) (3]

[] /dFrameworklocal  integer(10) [}

b -4
= LogCantato R 0 P N y :I_chc.nizin 3
|/’ dOperacac integer(10) - |/’ idOperacac integer(10)
\/ IdFramework Integer(10) [ 9operantaea iegertio} [ {/ IdFramework  integer(10)
[] DataOperacac time(7) N ] Tope e N [] DataOperacao timef(7) N
[ Jsonobject vachar(5000) [ % :ﬁw::; :tjﬂgg: % [ dsonObject varchar(s000) [
: parcacGeralLocal :
[] Sucessa _ intager{10) N g 10 - ey [ W [ Sucesso _ integer{10) INE
D NoTransmissor varchar(100)  [[f] Saida1 > - D NoTransmissor  wvarchar(100)  [f]
D Operacac varchar{50) N D teger(1) N Ej Operacao varchar{50) N
[] dOperacaclocal  integer(10) N [] ldFrameworkLoca  integer(10) N
[J] \dFramenworkLocal  integer(10) N| [] dOperacacLoca  integer(10) N|
\ / \

As principais diferencas dos dois diagramas sacesep¢ca dos campos, que servem
para controle déramework localmente e o campo saida na tabeleodeer al que serve para

indicar se uma operacao foi recebida ou enviadeamntral.

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferrameritaadds, detalhando algumas das
principais rotinas e a operacionalidade da impleagéo.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Foi utilizada a linguagem de programacéo Javag taataplicativo cliente quanto na
parte servidor. Foram utilizados recursos do Amti®DK para a implementacdo da parte
cliente doframework. Como banco de dados foi utilizado o MySql na eaervidor e o
SqlLite na parte cliente, ja que 0 mesmo € nati@opthtaforma Android. O servidor de

aplicacdes utilizado na aplicacédo exemplo foi asSFish Server 4.

3.3.1.1 Comunicagéo entre cliente e servidor

A comunicacao entre o cliente e o servidor ocoi@@NebService SOAP. Este método
e simples e de facil integracdo com o Android. ldizada a biblioteca ksoap2, que néo é

nativa do Android, mas oferece uma série de fauks$ para o desenvolvimento da
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comunicacao entre um dispositivo Android e MdebService. Na figura 22 tem-se um
exemplo da utilizagdo desta biblioteca dentrdrdmework.

Figura 22 — Uso do KSoap?2 dentrofdamework

public final String Perform(String Json, String type) {
Soaplbject request = new Soaplbject (NameSpace, MethodName);
request.addProperty("json”, Json):
SoapSerializationEnvelope envelope = new SoapSerializationEnvelope (SoapEnvelope.VER1IL):
envelope.setfutputSoaplhiect (request) ;
HttpTransportSE androidHttpTransport = new HttpTransportSE (getURL());

try {
androidHttpTransport.call (ScaphAction, envelope);
return envelope.getResponse () .toString():

} catech (Exception e) {
e.printStackTrace () ;

return "";

No cédigo apresentado na figura 22, é feita a x@meom um WebService e a
transmissao de um pacote SOAP contendo a propeets@N e o recebimento do pacote de

retorno do servidor.

3.3.2 Utilizacédo doframework na parte servidor

Para utilizacdo ddramework na parte servidor € necessario criar um método no
webservice chamadcenvi o. Este método deve ser responsavel pelo recebindend&sON,
pelo repasse dele para a clasgeRepl i cati on € 0 retorno do objeto resultante da operacéo

que foi executada. A Figura 23 exemplifica o usdrdmework.
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Figura 23- Utilizagao déramework no servidor

public class Replicacao {

SyncReplication web;
puklic Replicacao ()
{
£ty I
webh =new SyncReplication (Conexac.conectaBance()):
} catch (ClassNotFoundException ex) {
Logger.getlLogger (Replicacao.class.getName () ) . log (Level. SEVERE, null, ex);
} catch (S5QLException ex) {
Logger.getlogger (Replicacao.class.getName ()) . logiLevel . SEVERE, null, ex);
} catch (InstantiationException ex) {
Logger.getlogger (Replicacao.class.getNanes () ) . log (Level. SEVERE, null, ex);
} catech (IllegalAccessException ex) |
Logger.gebtlogger |(Replicacac.cla=ss.getHame () ) . 1log (Level. SEVERE, null,| ex);

@WekbMethod (operationMame = "Envio")

public String Envio (@WebParam{name = ";=zon") final String json) {
String retorno = "7;
Ty
{
retorno = web.perform{json);

catch (Exception e)
{
e.printStackTrace();

return retorno;

Conforme pode ser visto, para instanciar a clagseRepl i cati on, € necessario criar
uma conexao com o banco de dados e passa-la caAmgieo para o construtor da classe.
Na figura 24 esta o exemplo de implementacao dgawi de conexado com o banco de dados.

Figura 24 - Classe de conexao

public class Conexao {

public static Connection conectaBanco() throws ClassNotFoundException, SQLException, InstantiationException, Illegalkicce

Class, forName ("com.my=sgl. jdbc

System.out.println("Dri

String connectionUrl = ";db 1://1o 103t :...:;,ie:—:_::i;aii:::i=::::”:
+m " Ty .

Connection con = DriverManager. ;etConne:tlon[coqqectlqurl "root™, "root
return con;

3.3.3 Utilizacdo doframework no aplicativo cliente

Neste capitulo serdo demonstrados quais sdo ossppag utilizacdo divamework

em sua parte cliente.
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3.3.3.1 Definicao das entidades que seréo replicadas

Para definir quais entidades serdo replicadas €sséda a criacdo de uma subclasse a
paritr de DbQpenHel per Framewor k € criar uma lista com os nomes das entidades que se
deseja que replicar. Isso € necessario para fuemework crie as tabelas basicas para o seu

funcionamento. Na figura 25 tem-se o exemplo de ccatefinir os objetos que seréo

replicados.
Figura 25 - Criagao da base cliente
poblic woid onCreate (SQLiteDatabase database) i
Ffimal StringBuilder =sgl = new StringBuildexr ()
=gl . append ("CREATE TABLE pessoca [ ™)
=gl .append ("Id0OperacaclLocal INTEGER, ") -
=gl .append ("IdFrameworkLocal TEXT, ™) s
=gl .append ("idframework TEXT, ™) 7

=gl . append ("version INTEGER,
=gl .append ("ocd pessca INTEGER,

"y
"y

=gl . append ("nm pessca TEXT, ") :

=gl . append ("ds__sexo TEXT, ™)

=gl .append ("idframeworkContato TEXT ")
sgl.append (™) ") ;

database .execSQL(sgl.coScring () ) 7

Ffimal StringBuilder =sgl2 = new StringBuilder () :
=sgl2.append ("CREATE TARAEBLE Contato | "y
=2qgl?.append ("IdCperacacLocal INTEGER, ™) 2
=2qgl?.append ("IdFrameworkLocal TEXT, R
=qgl?.append ("idframework text, ™)

=qgl?.append ("Version text, ™)

=sglZ.append ("telefone Text ™y

=sglZ . append (™) ™) ;

database .execSQL(=sgl2 . coString () ) r
ArraylList<String> 1st = new ArraylList<String>():
1=t.add("pessca™) 7

1=t.add("contata™)

super . setLstEntidades (1=st) ;
super.onCreate (database) -

Na figura 25 existe um exemplo da criacdo de 2asbe Android e ainscrigdo delas
no framework através do meétodeet Lst Enti dades, passando uma lista de entidades que

vao ser replicadas pelo framework.

3.3.3.2 Criacao das classes para replicacao

Para uma entidade ser persistida atravégatoework é necessario que a classe que
representa esta entidade seja subclass®ribaRepl i cati onObj ect. A figura 26 mostra a

classe exemplBessoa.
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Figura 26 - Objetpessoa

poblic cla==s Pessoa extend=s SyncBeplicationCbiject {

@5erizlizediams ("nm pessoa™)

private S5tring nome;

@S5erializediame ("Contato™)
private Contato contato;

public S5tring getMHome () {
retorn nome;

public void setMNome (String some) {
this.nome = some;

public Contato getContato() {
return contato;

public wvoid =setlbjetoFilho (Contato objetoFilho) {
this.contato = objetoFilho;

As annotations @eri al i zedNane servem para definir o nhome do campo a ser

utilizado quando esse for serializado pela classs.

3.3.3.3 Criacao da classe para tratamento de conflitos

A classe para gerenciar os conflitos deve ser asbel deThreadRepl i cacao €
sobreescrever meétodo at akEr r oSi ncroni a, que é disparado pefoamework cada vez que
algum erro de sincronia ocorrer. O desenvolveder wfiliza oframework pode escolher o
método que ira utilizar para tratar o erro que meorNa classe exemplo s6 é gerada uma
mensagem diog, entretanto o desenvolvedor pode desenvolveruodaldgica prépria para
resolver o conflito. Essa também é a classe regpehpela comunicagdo com o servidor. A

figura 27 demonstra a implementacao desta classe.
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Figura 27 - Tratamento de conflitos

package com.example.testeweb20;
import android.util.Log;[]
public class WebService extends ThreadReplicacao {

public WebService (DBOpenHelper db) {
super (db) ;

@Override
protected void trataErroSincronia(JsonCbhbject objRecebido, PersistObjectContainer objEnwviado) {

Auto-generated method stub

Log.i("r, "Erro de sincronia®™);

3.3.3.4 Configuracédo do Web Services Description LangusgsiL)

No aplicativo cliente é necessério configurar oezado do WSDL do né central, bem
como os dados basicos para comunicacdo cevebservice que esta no servidor. A figura
28 mostra 0 modo como essa configuracao deve iserAeclasse em que essa configuracao

deve ser realizada é a subclasse herdeitardadRepl i cacao.

Figura 28 - Configuracdo do n6 central
web3 . 2etURL (URL) ;
web3.setSoaphction ("http://Replicacac.me.org/Replicacan/") !
web3d . setHameSpace ("http: //Replicacac.me.org/ ") ;

web3. secMethodName ("Envico™) ;
web3.getIdentificador ("LocalZ"™) ;

Além dos dados basicos para a conexao cowelservice, € necessario criar um
identificador Unico para o cliente que esta comeliaao servidor. Este identificador serve

para a identificacdo das acbes que por ele sfioaggs para o servidor.

3.3.3.5 Envio de operagbes

Nessa secdo sera demonstrado como implementaras bésicas incluir, alterar,
excluir e atualizar. As chamadas das operacdessdd, update e delete precisam de seis
parametros:

a) hel per, que € uma instancia @80penHel per Fr anmewor k;
b) uma String, que define a operacgao;

C) o objeto a ser replicado;

d) o nome da entidade a ser replicada;

e) ainstancia de uma classe que herdendeadRepl i cacao;
f) oappliccationCont ext.

Nas figuras 29,30 e 31 sdo demonstradas as chauiaslaperacdassert, update e delete.
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Figura 29 - Operacao dlesert

persistencia.Sincronizar (helper, "Insert", c, "contato", webl?,getApplicationContext()):

Figura 30 - Operacao dpdate

persistencia.Sincronizar (helper, "Update", p, "pessoa”, webl2, getApplicationContext()}):

Figura 31 - Operacao dielete

persistencia.Sincronizar (helper, "Delete", p, "pessca", web2,getipplicationContext());

A operacéo de atualizar ndo envia objeto algum paexrvidor, apenas atualiza a base
local com os comandos que estdo no no central @igda ndo foram replicados. A chamada
do métodot ual i zar necessita de 2 parametros:

a) hel per que é uma instancia deQpenHel per Fr amewor k;
b) uma classe que herde Te eadRepl i cacao.
A figura 32 demonstra a chamada do métadal i zar .
Figura 32 - Operacao de atualizagéo

persistencia.fAtualizar (helper, weblConsulta):

3.3.4 Utilizacdo do JSON para a serializagéo de objetos

Para a transmissdo dos objetos atravéfsameework é realizada a serializagdo desses
através do JSON. Para tal efeito, neste trabalhatiiizada a biblioteca GSON, fornecida
pelo Google, a qual facilita a serializacdo deetly. Os principais objetivos do projeto
GSON sdao fornecer métodos toJson e fromJson, su@odtava Generics, nao necessitar que
objetos sejam modificados para serem convertidos J&ON e suportar objetos complexos
(NETO, 2012).

A figura 33 exemplifica o uso da biblioteca GSOtgrecuperar um objeto Java.

Figura 33 — Recuperacdo de objeto Java via bibBo&SON

pukbklic static ResponseConsult unSerializeConsulf(String objeto)

{
Gson gson = new GsonBuilder() .create():
ResponseConsult objetoRestaurado = gson.fromdJson({objeto, ResponseConsult.class):;
return objetoRestaurado;

Nesse caso o GSON ira retornar 0 obfeponseConsul t, instanciado a partir da
Sring JSON que foi passada no segundo parametro. Aafigdrexemplifica 0 processo

inverso, ou seja, a serializacdo de um objetazatiio a biblioteca.
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Figura 34 - Serializagdo JSON

public =static String =serialize(Chject objetoTexto)
i

if (objetoTexto '= null)
i
Gzon gson = new GeonBuilder () .create():
String jsonSerializado = gson.todson(objetoTexto);

return jsonSerializado;

return "":

3.3.4.1 Deteccéo de conflitos pelo servidor.

Nessa secdo sera mostrada a logica da parte deleatd conflitos. Existem trés tipos
de excecdo que sao detectados pelo no central:
a) registro inexistente;
b) registro desatualizado;
c) operacao que ndo pdde ser executada no banco o dad
A deteccdo de registro inexistente ocorre nas gpems deupdate e delete.
Basicamente o algoritmo verifica se o registro adeiexiste na base de dados servidor. Para
recuperar esse objeto é utilizado o camp®ramework. Para a deteccdo de registro
desatualizado € utilizado o camper si on. Caso 0 registro enviado tenha umwsi on
menor que o existente uma excecao € retornadaad@o a operacdo ndo pode ser executada
no banco de dadosfamework retorna um erro genérico.

Nas figuras 35 e 36 € exibida a I6gicaxidate para controle de conflitos.
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Figura 35 - Resolucéo de conflitos uyaate - parte 1
puklic final SyncResponseContainer update (PersistCbhbjectContainer objeto)
{

String idFramework = objeto.getIdFrameWork():

String type = objeto.getTypel():

SyncObject obj = persistencia.consultlCbject (idFramework, type) ;
if ( obj '= null && ckj.getVersion() > 0)

{

if (obj.getVersion() < objeto.getVersion())
{
if ((persistencia.update (objeta)))
{
ResponseContainer result = new ResponseContainer();
result.setSuccess (true) ;
result.setIdFrameWork (cbjeto.getIdFrameWork () ) ;
result.setIdCperacac (ocbjeto.getIdCperacaon() )

return result:;

else
ResponseError result = new ResponseError():;
result.setSuccess (false)

result.setMsgError ("Erro no update™);
return result:;

Figura 36 - Resolucao de conflitos update - parte 2

else
SyncResponseError result = new ResponseError();
result,.setSuccess (falze);

result.setObjectConflicted {persistencia.consultObject (objeto.getIdFrameWork(),ocbjeto.getType()));

return resultc;

else

SyncResponseError result = new ResponaeError():
result.setSuccess (false);
result,.setCbjectConflicted (persiste

.consultObject (objeto.getIdFramelork () ,objeto.getType () ))
e

result.setMsgError ("Registro inex
return result;

A légica de deteccdo de conflitos diamework é similar ao algoritmo do CVS,
especificamente na forma de versionar os regishdisidualmente, utilizando um campo
ver si on para guardar a versao.

Outro ponto a ser destacado € que na operacausale s6 sdo detectados conflitos
referentes ao banco de dados pois ndo ha sentider#foar a versao de um objeto que ainda

nao existe no banco de dados. A figura 37 mosalgaritmo doinsert.
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Figura 37 - Resolucdo de conflitosimeert

puklic final SyncResponseContainer insert(PersistCbjectContainer objetao)
{

JsonCbject j = objeto.getChijetoPersist():

Map campoValor = unserializeMap(i):

if ({persistencia.insert {objeto))

{
ResponseContainer result = new ResponseContainer():;
result.setSuccess (true) ;
result.setIdFrameWork (objeto.getIdFrameWork() ) :
result.setIdOperacao (objeto.getIdOperacao() )
return result:

glse

{

SyncResponseError result = new ResponseError():
result.=setSuccess (false) ;
result.=setlbjectConflicted (objeto) ;
result.=setMsgError ("Erro no insert");

return result;

3.3.4.2 Serializacao das operacdes no servidor

Quando um cliente solicita ao servidor as operagdedoram executadas por outros
nés, € necessario que as operacdes sejam armazenadana lista para futura serializacéo e
retorno para o cliente.

As figuras 38 e 39 mostram a l6gica deste processo



Figura 38 - Consulta de comandos parte 1

49

public Libt(ﬁashﬂap} ConsnltComandos (String extra, String HNo)
{

List<HashMap» retorno = new ArrayList<HashMap>():
Try
{

String sglPrincipal = " "

P

o
"+extra+" "+

Statement sStm tion.createStatement () ;
ResultSet rs = stm.executeQuery(=sglPrincipal):;
ra.first():
if (rs.getBRow() '= 0)
{
while (!rs.ishfterlast())
{
String sgl
" SELECT -
+
F "o+
g"+rs.getString ("type")+

<% '"M3Ng4+"' "3

"+rs.getInt ("IdCp

peracao™) ;

HashMap<String,Cbject> j = execConsulta(sgl,

rs.getInt ("Id0peracaoGeral™) ,rs.getString ("tvpe

"y

Figura 39 - Consulta de comandos parte 2

if (j.=size() > 0)
{
retorno.add(j):

ra.next ()

catch (Exception e)
{
e.printStackTrace():

return retorno;

A logica de retorno é a seguinte: sdo retornaddastas operacdes que ndo foram

enviadas pelo n6 cliente que solicitou a atual@aac®rdernadas pelo campo

i doper acaoGeral . Esta ordernacdo € importante pois no cliente éssario que as

operagfes sejam executadas na mesma ordem queehoeantadas no no central.

O cliente recebe essas operacoes e as executarnerd figura 40 demonstra.
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Figura 40 - Métod®&epl i caDadosFr onSer ver

private void ReplicaDadosFromServer (int idOperacaoMax)
{

PersistObjectContainer persist2 = new PersistObjectContainer().

persistl.zecOperacac ("Consult™) ;

persist2.zectlbjetoPergist (Utils.unSerializeJs0N (Utils. seriglize (new SyncBeplicationCbiect()))):
persist?.setIdNo (Identificador) ;

persisc2.setType (tvpe)

persisc?.setExtra (String. valuseOf (idCperacaocMax) ) ;

BaseClient bc = new BaseClient ()
try
{

bo.GerarSgl (Perform(Utils. seriglize(persist2), tvpe) )r
List sglsLog = be.getSqglsLog():
for (Ckject object : =gl=sLog) {

execfuery ((String) object):

List sglBanco = beo.getSglsTabelal():
for (Cbject object : sglBanco) {
execfuery ( (String) object):

catch (Exception e)
{
e.printStackTrace () ;

O métodoRepl i caDadosFr onSer ver executa as operacdes que sao retornadas pelo
servidor. Para transformar o retorno JSON em SQtilizada a classe auxili@ased i ent,

que gera tanto os SQLs para as tabelas de logsoquaa as tabelas originais.

3.3.5 Operacionalidade da implementacao

A seguir serd demonstrada uma aplicagcdo exemplofa@jueriada para mostrar as
funcionalidades déramework. O aplicativo trata-se de uma agenda simplificada,que séao
alimentadas duas tabelas: uma de pessoas e outcantgtos. Neste aplicativo foram
exploradas todas as funcionalidades qtramework disponibiliza para o aplicativo cliente.

Foram criadas cinco agfes no aplicativo sao elaserir, alterar, excluir, listar e
atualizar. As trés primeiras acfes sdo as baseaswo de dados paraf@amework. A acao
de listar recupera um registro do banco de dadua,la acdo atualizar busca os comandos
pendentes do servidor e os replica na base local.

Assim que o aplicativo é iniciado, é necessariamatriza-lo a respeito da URL do né
central. A figura 41 mostra a configuragao iniclalum aplicativo cliente para unebservice

que esta em rede local.
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Figura 41 - Configuracéo deebservice
T _alm 12:39 PM

Informe o wsdl do né central

Informe o wsdl do n6 central

http://192.168.0.3:8080/
ReplicacaoWeb/Replicacao?WSDL

Ok

A figura 42 mostra o aplicativo com um registregéauperado através dimmework.

Figura 42 — Registro Recuperado no aplicativo exemp
ol Oy E =@ N T _gim12:39 PM

@1 TesteWeb

Codigo
1

Nome
testejacques
Telefone
123
Inserir
Alterar
Excluir
Listar
Atualizar

Na figura 43 é demonstrada a sequéncia de trénsfiar de JSON pelo cliente e
retornada pelo servidor para que a inclusao detregnostrado na figura 42 fosse concluida

com sucesso.
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Figura 43 - Sequéncias JSON transferidas

{"type":"contato”,"[dNo":"Local2","operacao”:"Insert” "objeto”: { "telefone":"123" "Type":"C
ontato”"IdOperacacLocal":3,"[dFrameWorkLocal":3,"Version":1_"ldFrameWork":""} "IdOp
eracaoLocal":3,"IdFrameWorkLocal":3}

{"success" true. " [dFrameWork":" 1414952333473 contato" " IdOperacao”:8}

{"tvpe":"pessoa""IdNo":"Local2" "operacao”:"Insert”,"objeto": {"Contato": {"telefone":" 123",
"IdFrameWork":" 141495233347 3contato”," Type":"Contato"."IdOperacacLocal":3,"[dFrame
WorkLocal":3,"Version":1}."nm_pessoa”:"testejacques” "Tyvpe":"Pessoa”,"IdOperacaclLocal”
3" IdFrameWorkLocal":7."Version":1,"[dFrame Work":"" } ."ldOperacacLocal":3,"[dFrameW
orkLocal":7}

{"success" true,"ldFrameWork":" 1414952493871 pessoa”, " IdOperacac”:9}

A figura 43 mostra a sequéncia de operacdes quéaesn uma inclusdo de contatos
bem sucedida. O primeiro JSON enviado é referemteegistro na tabela contato. Apds, €
recebido um retorno confirmando que o registreefosiado com sucesso, juntamente com o
| dFr amewor k € Ol dOper acao resultante dessa acao fnamework. Na sequéncia foi enviado
0 objetopessoa. Nele foi feita a ligacdo com o objeto contatoéraccriado. Novamente foi
transmitido um retorno com sucesso para o clientele estdo contidas as informacdes de

| dFr ameWr k €1 dOper acao.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do framework desenvolvido juntamente com o aplicativo exempk d
utilizacdo, o trabalho alcancou seus objetivos gusen replicar os dados dentro de uma
arquitetura estrela e fornece suporte para sircagéab dos dados enviados.

A utilizacdo doframework ficou separada em duas partes: a primeira volpzda
aplicacao cliente e a segunda para um servidorateator. Essas duas partes operam em
conjunto para garantir a replicacdo de dados mar &orede montada.

A comunicacdo entre as duas partes é feita atdeasmwebservice SOAP. Seria
interessante estudar outra forma de comunicac@epta ainda se trata de uma comunicacao
pesada e que necessita de uma estrutura para ememebimento. Poderia ser utilizada o
protocolo HTTP nativo sem a necessidade de todaastmatura de webservice no meio do
caminho, haja visto que pardramework funcionar bastaria o envio de operac¢des via JSON e
o retorno das respostas também via JSON.
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Durante os testes, wamework se mostrou adequado para detectar trés formas de
conflito entre 0 n6 ponta da estrela e o n6 cerdrabber: um registro que foi enviado e nao
estava atualizado, uma operacdo enviada que afataveegistro que nao estava mais no
banco de dados e uma operacdo que ndo pdde sertasleeao banco por restricoes do
préprio banco. Foram realizados testes localmemeservidor. Sem interferéncia da
infraestrutura de rede, o sistema em sua partésempode processar até 407 operagdes por
minuto.

No quadro 3 foi feito um quadro comparativo entrfamnework desenvolvido e os
trabalhos correlatos abordados, abordando 4 poattmgpologia de rede suportada, o suporte

para dispositivos moveis, o tipo de algoritmo m#itlo e customizacdo do tratamento de

conflitos.
Quadro 3 - Quadro comparativo com os trabalha®laios
Framework | MACEDO et | MONTEIRO SILVA

implementadg al.(2008) | et al. (2006) (2014)

Topologia de rede suportada Estrela Peer-to-peer  Independentedependentg
de topologia| de topologia

Suporta dispositivos moveis X X ) )
Tipo de algoritmo Otimista Otimista Otimista Pessimista
Customizacéo do tratamento X ) i i
de conflitos

Conforme pode ser observado o unico trabalho glizou algoritmos pessimistas foi
o Silva (2014). Isso deve-se ao fato de que o ltnaldele foi desenvolvido para ambientes de
alta conectividade. Os demais trabalhos utilizaedgoritmos otimistas. Tanto o trabalho
desenvolvido neste TCC quanto o Macedo et al. (2808ortam a utilizacdo de dispositivos
moveis, utilizando topologias diferenciadas. Umeasp diferenciado deste trabalho em
relacdo aos demais € a liberdade no tratamentordit@s que o usuario doamework pode

adotar.
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4 CONCLUSOES

Os objetivos deste trabalho foram atingidos comessm Oframework possui uma
l6gica para manutencdo dos estados globais das Hasdados de um sistema distribuido,
fornecendo um conjunto de métodos que facilitampéicacdo de dados entre os dispositivos
envolvidos. Fornece uma estrutura para um modela-master aliado a uma topologia em
estrela. Foi desenvolvido um aplicativo de teste memonstrar que estas funcionalidades
estdo de acordo com a especificacao.

O framework permite que sejam replicadas operacdes de umieriteclpara um no
servidor e que as operagdes replicadas do n6 eersgjam replicadas para todos os noés
clientes. Isso faz com que as bases envolvidasrocegso convirjam para um estado de
sincronia global, apesar de em um certo momento toelas as bases apresentarem 0s
mesmos valores.

O algoritmo para a manuten¢édo do estado globabdsss, ou seja, o algoritmo que
detecta os possiveis conflitos que irdo fazer cam @ bases de dados ndo possam ser
replicadas adequadamente age no né central. Cgsm alonflito seja detectado, cabe ao
aplicativo cliente resolver o conflito e reenviac@mando para o servidor.

A topologiamulti-master em estrela foi implementada de forma que os dispos
gue estdo nas pontas se conectem awabpservice que estd no ndé central. Isto foi
demonstrado através da criacdo de uma aplicagéteclque envolve um aplicativo cliente
instalado em um dispositivo Android e um no cengak utiliza oframework para a
implementacdo de umvebservice. A velocidade de processamento foi consideradiases
em testes locais, utilizando apenas o algoritnm sensiderar questfes de influéncia de
rede. O processamento do servidor chegou a 40agims por minuto, utilizando objetos da
classe exemplpessoa. A maquina utilizada para testes foi umtebook Dell com 8
gigabytes de memoria RAM e processador intel i7.

Para a comunicacao entre os dispositivos foi atliz a tecnologia deebservice
SOAP. Essa camada trata-se de um meio intermegiiaraoa comunicagdo com o servidor,
haja vista que para que a l6gica do framework fumecié necessario apenas que exista um
meio de comunicacgao para a transmisséao dos oLjSoHl.

Conforme as pesquisas realizadas, a replicacammsia de dispositivos mdveis é um
trabalho que envolve diversas técnicas, métoddgoeitanos. Nestdramework foi utilizado

um algoritmo positivo no qual conflitos detectadd@® reportados para quem os gerou. O
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framework abstrai para o desenvolvedor uma série de vakdagdnétodos de forma a deixar
para ele apenas a implementagcdo do método pataeiess conflitos detectados pela camada

servidor.

4.1 EXTENSOES

Algumas da possiveis extensdes para este trat&@ho s

a) implementar a comunicagdo utilizando somente oopodd HTTP sem a
utilizacdo de umvebservice intermediario;

b) criptografar as informacdes trafegadas;

c) implementar suporte a varios fornecedores de bdeacados na parte servidor;

d) suportar a replicagdo de dados em dispositivos im@ma outras arquiteturas ou

topologias.
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