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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo e desenvolvimento de um sistema de controle de
acesso de arquivos para dispositivos moveis utilizando Web Services. Apresenta um estudo
sobre os Web Services, .Net Framework, dispositivos moveis e transferéncia de arquivos. E
mostrado como a plataforma .Net Compact Framework possui recursos para desenvolvimento
em smartphones e como a comunicacdo do dispositivo mdveis com o servidor pode ser feita
de maneira simples.

Palavras-chave: Dispositivos méveis. Web service. .Net framework.



ABSTRACT

This work presents the system’s specification and development to control the file access in
mobile devices using Web Services. Presents a study about Web Services, .Net Framework,
mobile devices and file transfer. It's show how .Net Compact Framework platform have

resources to development for smartphones e how the communication between mobile devices
and server can be done easily.

Keywords: Mobile device. Web service. .Net framework
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1 INTRODUCAO

O uso de dispositivos moveis vem crescendo aceleradamente. Esta cada vez maior o
namero de pessoas e empresas que tém necessidade de flexibilidade no acesso a dados e a
troca de informacdes rapidamente.

Segundo dados do Gartner, 0 segmento que mais esta crescendo na industria de
celulares, é a venda de smartphones. Segundo especialistas da éarea, esta € uma tendéncia
natural, pois diariamente esta se buscando por convergéncia de midias, acesso rapido a
internet, facilidade de uso e aplicativos Uteis e interessantes.

Para acompanhar o aumento na popularidade destes dispositivos, surgem muitas
demandas na area de sistemas e aplicativos para os dispositivos moveis. Para que se possa
tirar 0 maximo de proveito dos recursos disponiveis, como conexdo facil & internet, camera
digital integrada, dispositivo Global Position System (GPS), capacidade de armazenamento,
surge no mercado um novo setor destinado ao desenvolvimento de software voltado a area de
dispositivos moveis.

Segundo Burégio (2003, p. 7), as aplicacdes para dispositivos mdveis podem variar
desde uma simples aplicacdo stand-alone a sistemas que permitam a troca de dados
remotamente através da internet utilizando tecnologias como, por exemplo, Web Services.
Atualmente muitas empresas investem na compra ou desenvolvimento de aplicativos com o
objetivo de facilitar e agregar valor ao dia-a-dia dos funcionarios. Esses aplicativos podem ser
sistemas de vendas, sistemas de controle de estoque ou até mesmo de comunicacédo integrada
com 0S recursos internos da empresa.

As areas possiveis de desenvolvimento para os dispositivos mdveis sdao as mais
abrangentes possiveis, podendo se comparar com a de microcomputadores e servidores.
Analisando todos os recursos que estes aparelhos oferecem, comecam a surgir necessidades
de sistemas que facam uso das tecnologias existentes, tendo como publico alvo os usuarios
corporativos ou residenciais.

Segundo Gratisanuncios (2009), estes aparelhos tém se tornado populares para uma
variedade de clientes no Brasil: “Os utilizadores finais tém demonstrado muito interesse em
smartphones, ndo apenas no segmento corporativo, mas no segmento residencial”.

Tendo conhecimento dessas informacdes expostas acima, surgiu a idéia de explorar
essa area de mercado que estd em evidéncia, através da criacdo de uma ferramenta para

transferéncia de arquivos entre dispositivos moveis e fixos.
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A ferramenta que foi desenvolvida €, portanto, um repositorio para disponibilizacao de
arquivos para dispositivos mdveis via web, implementado através de um Web Service. Para
ambientes corporativos, pode-se fazer com que a empresa disponibilize para seus consultores
e representantes externos, arquivos diarios com informagOes pertinentes ao seu trabalho ou
para que os funcionarios externos possam enviar seus arquivos para o repositério da empresa.
Para usuarios residenciais, as utilidades também sdo expressivas, pois ele podera facilmente
navegar e acessar os arquivos do seu computador pessoal através do smartphone, fazer copias

de seguranca e compartilhar arquivos com outras pessoas.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema que, com o auxilio de Web
Services através da internet, seja capaz de fazer o envio e recebimento de arquivos do
dispositivo movel para um servidor de arquivos ou computador pessoal.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) criar dois médulos, um a ser executado no servidor que ira fazer a geréncia do
sistema e a disponibilizagdo dos Web Services e 0 outro a ser executado no
dispositivo movel com Windows Mobile;

b) realizar a transferéncia de arquivos do dispositivo mdvel para o servidor, utilizando
0 Web Service;

c) fazer o controle de acesso dos usuarios, garantindo que apenas usuarios autorizados

utilizem o sistema.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho esta apresentada em trés partes, a fundamentacéo teorica, o
desenvolvimento do trabalho e as concluséo.

No capitulo sobre a fundamentacdo teorica, sdo detalhadas todas as informacdes
necessarias para o entendimento da solucdo e desenvolvimento do sistema. Sdo abordados

assuntos relacionados aos dispositivos mdveis e as tecnologias atuais, transferéncia de
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arquivos entre dois pontos, tecnologias utilizadas para a programacdo do software e
publicacdo do servigo de transferéncia dos dados entre os dispositivos.

No capitulo seguinte sdo detalhados todos os passos do desenvolvimento da
ferramenta, bem como os requisitos, especificacBes e casos de uso. Também sdo exibidas as
telas e detalhes de codigos de programas utilizados. Ao final, sdo detalhados os dados do
resultado e discussdes. E o ultimo capitulo trata das consideracGes finais e sugestdes para

outros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos e detalhes sobre assuntos relacionados ao
trabalho. Por primeiro, é abordado o tema dispositivos mdveis, posteriormente o Framework
da Microsoft, o .NET Framework, a versdo para dispositivos moveis (Compact) e a versdo
completa. Apos trata sobre os Web Services e a tecnologia Simple Object Access Protocol
(SOAP), transferéncia de arquivos e o emprego da tecnologia para ajudar o cotidiano das
pessoas. Por fim, sdo apresentados alguns trabalhos correlatos com caracteristicas em comum

ao tema abordado.

2.1 DISPOSITIVOS MOVEIS

Segundo Netto (2005), o termo mobilidade € utilizado para identificar dispositivos que
podem ser operados a distancia ou através de uma conexdo sem fio. Estes dispositivos podem
ser desde um simples Bip, até os mais modernos Pockets ou Smart Phones. O avanco
tecnolégico nos Ultimos anos esta gerando uma grande transformacdo de conceitos.
Paradigmas que antes impediam que uma nova tecnologia chegasse ao mercado estdo sendo
quebrados, e assim esta se inovando cada dia mais.

De acordo com Pekus Consultoria e Desenvolvimento (2002), Pocket PCs e Palms séo
categorias de dispositivos moveis frequentemente utilizados em processos de computacédo
movel. Muito mais do que assistentes pessoais ou agendas eletronicas, estes dispositivos séo
computadores que podem ser facilmente levados a qualquer lugar, criados para atender
profissionais em movimento que necessitem de rapidez, facilidade e seguranga no acesso a
informacdes corporativas e pessoalis.

Pekus Consultoria e Desenvolvimento (2002) também afirma que, para aqueles que
consomem grande parte do seu tempo trabalhando remotamente, estes equipamentos sdo
versateis, dedicados, multifuncionais e de uso genérico. Do ponto de vista empresarial, eles
sdo otimos geradores de informacgdes, podendo ser utilizados desde na automacgdo de
processos até na coleta de informaces estratégicas.

Conforme Schaefer (2004, p. 20), as grandes inovacdes trazidas pelas tecnologias sem

fio fizeram com que a industria deste setor tenha tido um crescimento expressivo nos ultimos
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anos, tornando-se uma das mais eficientes e rapidas areas tecnoldgicas do mundo, permitindo
que as pessoas comuniquem-se de forma barata e facil, sem ficarem presas aos seus telefones

ou computadores de mesa. A figura 1 apresenta a evolugdo dos dispositivos mdveis.

Cell Phone SmartPhone PocketPC

Figura 1 - Evolucéo dos dispositivos moveis

Segundo TelecomWeb (2004), um estudo realizado pela empresa de pesquisa Canalys
mostrou que o mercado de dispositivos moveis cresceu 45% no segundo trimestre de 2004,
em comparacdo ao mesmo periodo do ano passado. De acordo com a Canalys, os aparelhos
para acesso a dados e informacdes, como palms, tiveram um aumento de 26% no periodo,
enguanto os celulares e dispositivos de voz sofisticados como smartphones, cresceram 70%.

No Brasil com atraso em relacdo aos Estados Unidos, os usuarios estdo descobrindo
que um smartphone é bem mais que uma agenda eletronica de alto custo. A tendéncia é cada

vez mais haver servicos voltados para estes dispositivos.

2.1.1 Beneficios

De acordo com Pekus (2002), os profissionais que desenvolvem seu trabalho fora das
dependéncias da empresa ganham em produtividade com a utilizagdo de aparelhos mdveis,
pois sdo versateis, multifuncionais e de uso genérico. Para as empresas, estes equipamentos
séo excelentes concentradores de informagdes.

Segundo a DoctorSys (2004), os dispositivos mdveis apresentam inumeras vantagens

de uso em comparacéo a aparelhos fixos (desktops). Algumas sao:
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a) baixo custo dos aparelhos clientes (celulares, Pockets PCs e Handhelds);

b) portabilidade e pequeno tamanho para transporte;

c) facilidade de uso e consequentemente baixo custo de treinamento;

d) ideal para equipes de vendas (representantes e vendedores), setor de salde
(comunicacdo entre a equipe medica, acesso a prontuarios) e solucbes de
colaboracéo.

E crescente 0 nimero de empresas que investem em oferta de servicos através de

dispositivos moveis, atualmente muitas tarefas ja& podem ser feitas diretamente através do
smartphone, como acesso a conta bancérias, acompanhamento de noticias, divulgacdo de

precos e até mesmo a concretizacdo do processo de venda.

2.1.2 Smartphones

O smartphone (Figura 2) é a evolucdo do telefone celular, pois, além de possuir todas
as funcdes de um celular convencional, contém um étimo suporte de dados, isto €, possui
diversos atributos antes encontrados somente em Personal Digital Assistants (PDA), como
maior capacidade de memoria e processamento, display maior, facilidades para acesso a
internet e um sistema operacional exclusivo, que € uma variacdo da interface utilizada nos

PocketPCs. Este sistema é chamado de Windows Mobile.

@@,
— O)=
S ———
Figura 2 - Smartphone

(i

Segundo Guimaraes (2004), a transicdo para o smartphone no Brasil comegou com 0s
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palms que permitem conversar por meio de um fone de ouvido. Exemplo € o Tungsten W, da
Palm-One, lancado em parceria com a operadora Claro em outubro de 2003.

Conforme Miranda (2004), o maior objetivo de um smartphone é ser um dispositivo
movel pequeno e permitir um tempo minimo de uso sem recarga de bateria. Devido a isto, 0
processador ndo pode possuir um clock muito elevado, pois significara maior consumo de

energia.

2.2 NET FRAMEWORK

“A NET Framework ¢ um ambiente para a criacdo, instalacdo e execucdo de servicos
da web e outros aplicativos. Consiste em trés partes principais: a Common Language Runtime
(CLR), as classes Framework e o ASP.NET.” (MICROSOFT CORPORATION, 2001, p.
108).

O .NET Framework é um conjunto de classes e bibliotecas da Microsoft que tém como
objetivo criar uma plataforma Unica de desenvolvimento. Todo codigo que é gerado a partir
deste Framework pode ser executado em qualquer plataforma ou dispositivo que tenha o
NET Framework instalado. Com isso, 0 desenvolvedor ndo precisa mais escrever o codigo
direcionado para um dispositivo especifico, bastando simplesmente escrever para a plataforma
NET.

A Microsoft langou através do Framework .NET uma nova interface de programacao
para os servigcos do Windows e expandiu a possibilidade de integragdo com novas tecnologias.
Um dos maiores objetivos no langamento deste ambiente é a integracdo de sistemas existentes
com o0 universo internet. Por isso, essa plataforma possui recursos muito valiosos para o
desenvolvimento de aplicativos e sistemas baseados na Internet.

Segundo Scribner e Stiver (2002, p. 53), partindo da perspectiva do Web Service, o0
aspecto mais importante do .NET Framework é a adocdo de padrGes de Internet como
eXtensible Markup Language (XML), SOAP e Web Service Definition Language (WSDL ).

O paradigma de programacgdo da plataforma .NET é voltado para a orientacdo a
objetos e conforme Microsoft Corporation (2001, p. 3), nos ultimos anos, a programacao
orientada a objetos vem surgindo como a principal metodologia para o desenvolvimento de
sistemas que atendem as necessidades do mercado, que deve ser escalavel, resistente e

reutilizavel. Usar programacéo orientada a objetos facilita a compreensdo de sistemas de larga
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escala, simplifica a depuracéo e agiliza a atualizacéo.

2.2.1 CLR

O Common Language Runtime € o coracdo da plataforma .NET. Trata-se de uma
aplicacdo similar a uma maquina virtual da linguagem JAVA, que se encarrega de executar 0s
aplicativos desenvolvidos para o .NET. E o CLR que é responséavel pela interoperabilidade
entre as linguagens suportadas pela plataforma.

Segundo Richter (2002, cap. 1), a Microsoft esta dando suporte a diversas linguagens
gue tem como alvo o codigo intermediario Microsoft Intermediate Language (MSIL) do
CLR: C++, C#, Visual Basic e J#. Ainda, segundo 0 mesmo autor, outras empresas estao
disponibilizando compiladores para o CLR, nas mais diversas linguagens: Alice, APL,
COBOL, Component Pascal, Eiffel, Fortran, Haskell, Mercury, ML, Mondrian, Oberon,
Perl, Python, RPG, Scheme e Smalltalk.

No .NET Framework, independente da linguagem e do compilador utilizado, o
resultado é sempre o mesmo: um modulo gerenciado, também conhecido como
assembly .NET. Este mddulo é composto por:

a) um Portable Executable (PE): padrdo para 0s arquivos executaveis no

ambiente Windows desde a versdo NT;

b) CLR header: cabecgalho que contém informacdes sobre o médulo gerenciado;

c) metadata: tabelas que descrevem tipos e dados definidos ou referenciados

pelo codigo fonte;

d) intermediate language (IL): o cddigo intermedidrio que é produzido por um

compilador da plataforma Microsoft .NET.

A figura 3 apresenta como esté estruturado o Framework da Microsoft.



19

NET Framework

Windows Ul ASP.NET

ADO.NET: Data & XML

NET Framework Class Library

Common Language Runtime

Figura 3 - Arquitetura do .Net Framework

2.2.2 .Net Compact Framework

“A Microsoft .NET Compact Framework é um subconjunto da Microsoft .NET
Framework, criada para possibilitar o desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos
inteligentes (smart devices) da mesma forma com que aplicativos para Windows desktop sdo
desenvolvidos.” (NETTO, 2005).

Esta versdo do .NET é voltada para rodar em sistemas com Windows Compact Edition
(CE), que normalmente sdo dispositivos de pequeno porte ou menor capacidade de
processamento. E composta por algumas classes do .NET Framework e também possui
algumas bibliotecas adicionais, especificas para uso em dispositivos moveis.

Complementando a categoria de solu¢Bes para equipamentos menores, existe também
0 produto de banco de dados da Microsoft, 0 SQL Server Compact Edition, que em parceria
com o .NET Compact Framework, torna-se possivel fazer um sistema completo e de alto

nivel.

2.2.3 ASP.NET

ASP.NET ¢ a plataforma da Microsoft voltada a criacdo de contedo WEB dindmico e
também aplicativos WEB mais elaborados e confiaveis como os Web Services. Tem como
objetivo reduzir as dificuldades no desenvolvimento WEB, tornando-se assim parte essencial
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da plataforma no que diz respeito a aplicativos WEB (CEMBRANELLLI, 2003, p. 17).

Fazendo parte do .NET Framework, todas as caracteristicas e vantagens da plataforma
NET podem ser atribuidas ao ASP.NET, como o uso da biblioteca de classes .NET,
compilacéo do codigo em MSIL, orientacdo a objetos entre outras.

Conforme Cembranelli (2003, p. 42), aplicacbes ASP.NET podem ser definidas como
um conjunto de arquivos, paginas, médulos e codigos executaveis que podem ser acessados
por meio de um diretério virtual ou subdiretério em um servidor WEB. As aplicagdes
ASP.NET sdo executadas totalmente independentes, onde cada aplicacdo é tratada dentro de
um pool de aplicativo, podendo assim cada aplicativo WEB manter suas proprias
caracteristicas de processamento e configuracgéo.

Por ser uma tecnologia onde a execucdo é feita diretamente no servidor, e ndo no
cliente, como o Javascript, 0 ASP.NET necessita da plataforma .NET instalada no servidor e
de servidor Web para publicar a aplicacdo. 1sso o torna dependente do Internet Information
Services (11S), servidor Web da Microsoft encontrado nos sistemas operacionais Windows

2000 Server ou superior.

224 C#

O C# (pronunciado como “csharp”) ¢ uma linguagem de programagdo que utiliza o
paradigma de orientacdo a objetos, que estd no Framework da Microsoft. A linguagem C# é
bastante similar a linguagem Java, e surgiu com o advento da plataforma Microsoft .NET.

A linguagem C# é uma especificacdo aberta, certificada pelo European Computer
Manufacturers Association (ECMA), que pode ser consultada livremente através da Internet.
Ela possui uma sintaxe baseada na linguagem C, e foi desenvolvida com o objetivo de
combinar as possibilidades de programacdo da linguagem C++ com a simplicidade da

linguagem Visual Basic.

2.3 WEB SERVICES

Os Web Services sdo servigos oferecidos via web, com o objetivo de integracéo e

comunicacdo entre aplicacfes isoladas ou distribuidas. Atualmente é vastamente utilizado
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como parte integrante de sistemas distribuidos, deixando a comunicacdo transparente e
simples.

Conforme Scribner e Stiver (2002, p. 10), Web Services podem ser descritos como
qualquer funcionalidade que est& acessivel pela internet, geralmente utilizando uma ou mais
mensagens XML no protocolo de comunicacdo. Web Services usa o conceito de operacdo, que
representa a associacdo de uma requisicdo para zero ou mais respostas. Quando estas
operacOes sdo combinadas para satisfazer algum propésito especifico, tem-se uma interface.

Segundo WEB service (2006), com esta tecnologia € possivel que novas aplicacoes
possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos em plataformas
diferentes sejam compativeis.

A base para a construgdo de um Web Service sdo os padroes SOAP e XML. O
transporte é feito totalmente via Hypertext Transfer Protocol (HTTP), através do formato
XML e encapsulado no protocolo SOAP. A através da linguagem WSDL, os métodos do Web

Service sdo descritos.

2.3.1 Arquitetura

O Web Service se baseia na integracdo de trés entidades: provedor de servicos (service
provider), servidor de registro (service registry) e cliente do servico (service consumer). Esta
iteracdo serve para que haja publicagéo, busca e execugédo das operacoes.

O provedor de servigos representa a entidade que hospeda o Web Service. E esta a
entidade responsavel por disponibilizar o servigo para que alguém possa utiliza-lo. Para que
isto seja possivel, seu formato deve estar descrito em um formato padrdo, que seja
compreensivel por qualquer um que precise usar esse servico. O provedor de servicos deve
também publicar os detalhes sobre seu Web Service em um servidor de registros que esteja
disponivel.

O cliente do servigo pode ser um aplicativo em busca de um método ou uma pessoa
acessando atraves de um browser, ou até mesmo outro Web Service. O cliente do servi¢o deve
conhecer a interface de comunicacdo do Web Service para que possa consulta-lo. A descrigédo
da interface é disponibilizada pelo provedor de servicos e recuperada a partir de uma pesquisa
no servidor de registro. Através desta pesquisa, 0 consumidor de servicos pode obter o
mecanismo para ligagcdo com este Web Service.

Servidor de registro representa o registro e busca 0s Web Services baseados em
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arquivos de descricdo de servicos que foram publicados pelos provedores de servi¢os. Quando
um cliente busca por um servigo no servidor de registro ele recupera informacdes referentes a
interface de comunicacéo.

A figura 4 mostra a ligagdo destas trés entidades.

Servidor de
Registro

Cliente do Provedor do
Servigo servigo
(cliente) (servidor)

Figura 4 - Arquitetura do Web Service

Todo esse processo faz uso do protocolo HTTP para se comunicar. Como normalmente
os firewalls ndo bloqueiam esta porta, ndo existem restricbes para o seu funcionamento em
redes internas ou internet.

A comunicagédo e troca de mensagens € possivel por causa do pacote de camadas de
um Web Service. Ela é implementada através de cinco tipos de tecnologias, organizadas em

camadas definidas uma sobre a outra. A figura 5 mostra esta estrutura em camadas.
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Packging

Figura 5 - Arquitetura de pilhas do Web Service

As camadas packging, description e discovery da pilha de tecnologias do Web Service
sdo essenciais para o funcionamento do modelo de trés entidades (service provider, service
registry e service consumer).

Como cada camada da pilha do Web Service se dirige a um problema em separado, a
implementacdo destas camadas também é independente. Ou seja, quando uma nova camada
tiver que ser criada ou alterada, ndo havera necessidade de alteracdo nas outras camadas.

A primeira camada da pilha (discovery), fornece o0 mecanismo que um consumidor de
Web Service necessita para buscar a interface e descricdes do provedor de servigo. A
especificacdo usada e reconhecida para a criacdo desta camada € a Universal Description,
Discovery, and Integration (UDDI). UDDI é uma especificagdo técnica que tem como
objetivo descrever, integrar e descobrir Web Services (SNELL; TIDWELL; KULCHENKO,
2002, p. 7, tradugdo nossa).

Assim como as demais tecnologias do Web Service, o UDDI é baseado em XML, a
qual fornece uma plataforma de dados neutra e permite descrever relagBes hierdrquicas
(RECKZIEGEL, 2006).

A segunda camada da pilha de tecnologias Web Service (description), é a camada
responsavel por descrever o que 0 Web Service pode oferecer ao cliente. De tal maneira que o
cliente do servigo possa fazer uso do servico (SNELL; TIDWELL; KULCHENKO, 2002, p.
7, traducdo nossa). E nesta camada que se descreve os servicos externos, ou interfaces que sio
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oferecidos por um determinado Web Service. Para prover estas informacdes é usada uma
linguagem especificada em XML, a WSDL. Neste XML, entre varios elementos, estdo
definidos os tipos de dados, pardmetros de entrada e saida de um servico e protocolo usado
para comunicacdo (RECKZIEGEL, 2006).

Para que os dados trafeguem pela rede, eles devem ser “empacotados” em um formato
que todos entendam, ou seja, um formato padréo. A terceira camada (packaging) é a camada
responsavel por este empacotamento de dados, onde o SOAP é o padrdo mais comum de
empacotamento, baseado em XML (SNELL; TIDWELL; KULCHENKO, 2002, p. 8,
traducdo nossa).

A camada de transporte (transport) tem como objetivo mover dados entre dois ou mais
locais em uma rede. Nela incluem varias tecnologias que permitem a comunicacdo entre
aplicagOes. Entre estas tecnologias estdo protocolos como Transmission Control Protocol
(TCP), HTTP, Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) entre outros. O Web Service pode ser
construido sobre quase todos os protocolos de transporte (SNELL; TIDWELL,;
KULCHENKO, 2002, p. 8, traducdo nossa).

A camada de rede (network) da pilha de tecnologias do Web Services é exatamente a
mesma do modelo de rede de TCT/IP. E sobre esta camada que os protocolos de transporte

trafegam.

2.3.2 SOAP

SOAP é um protocolo para troca de mensagens em ambiente distribuido, baseado em
definicbes XML. Utilizado para acessar Web Services, seu papel béasico e de definir
mecanismos que expressem o modelo semantico das aplicacdes, assim como o modelo em
que os dados sdo decodificados. Esse protocolo empacota as chamadas e retornos aos métodos
dos Web Services, sendo utilizado principalmente sobre HTTP (RECKZIEGEL, 2006).

Conforme Seely (2002, p. 43), o SOAP é um mecanismo de comunicagdo entre as
aplicacbes em uma plataforma descentralizada e distribuida. A especificacdo do SOAP é
dividida em quatro partes principais:

a) SOAP envelope: define uma plataforma para descricdo do que ha na mensagem e

como processa-la. Ela guarda todos os dados da mensagem e é a Unica parte do
protocolo que é obrigatoria;
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b) SOAP enconding rules: define um mecanismo de serializacdo que pode ser usado
para a troca de instancias de tipos definidos pela aplicacéo;

c) SOAP RPC style: define uma convencdo que pode ser usada para representar
chamadas e respostas remotas a procedimentos, nada mais que a dupla
requisicdo/resposta, que nao é obrigatoria;

d) link SOAP-HTTP: define um protocolo que liga 0 SOA e o HTTP. Ele descreve

como mensagens SOAP séo transmitidas via HTTP.

2.3.3 WSDL

Web Service Definition Language define um sistema para descricdo de servigos.
Através desta linguagem sdo descritos os servicos e interfaces oferecidos por uma
determinada aplicagdo, assim como a sua localizagdo. Como outras tecnologias para Web
Services, sua especificacdo também é baseada no XML (RECKZIEGEL, 2006).

Em um documento WSDL existem elementos que formam sua especificacdo. Estes
elementos servem para definir os parametros de um determinado servico.

Para Reckziegel (2006), os elementos deste documento estdo definidos como:

a) types (tipos): container de definicdo de tipos de dados;

b) message (mensagem): define parametros de entrada e saida de um servico;

c) operation (operacgdes): sdo as definicdes dos métodos, relacdo entre parametros de

entrada e saida;

d) port type (tipo de porta): descreve o agrupamento logico das operacdes, ou seja,

das defini¢cBes dos métodos;

e) binding (vinculo): especifica o protocolo e formato de dado a ser usado para um

dado port type;

f) service (servico): define a localizagio real do servico. E uma cole¢do que pode

conter varias portas, e cada uma € especificada para um tipo de vinculo.

Estes elementos podem ser mais bem compreendidos se observada a figura 6, que

demonstra os principais elementos de um documento WSDL.
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<types>
[XML Schema a describing the used datatypes]

=[types=

=message>
[Message description]
</message>

<portType>=
<operation>
[References to input and output messages]
=foperation=
</portType=

<bhinding=

[Description of network protocolfor
invocation]

2fbinding>

<5Ervices
<port=
[Reference to acual location of service]
=fport>
= [service=

Figura 6 - Principais elementos de um WSDL

Como em qualquer XML, o WSDL também precisa de um elemento raiz. Este
elemento chama-se definitions.

O WSDL utiliza namespaces para aumentar a reutilizagdo dos elementos/componentes
definidos em seu documento. Estes namespaces sao espagos para nomes definidos no interior
de um XML, o que permite sua unicidade de nomes.

Os principais namespaces usados em um documento WSDL estdo indicados no
Quadro 1.

Prefixo URI do Namespace Descri¢do
. Namespace de WSDL para
WSDL http://schemas.xmlsoap.org/wsdl Eramework WSDL

Namespace de WSDL para WSDL

HTTP http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http HTTP GET e vinculo POST

Namespace de WSDL para vinculo

MIME | http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime MIME DE WSDL

Namespace do esquema conforme

XSD http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema definido pelo esquema XSD

Fonte: adaptado de Seely (2002).
Quadro 1 - Prefixos de namespaces mais usados no WSDL
Quando observado um documento WSDL é preciso lembrar que ele é apenas um
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documento XML. Ele contém elementos que derivam de seu namespace e schema, definido
por um XSD (SEELY, 2002, p. 167, traducéo nossa).

2.4 TRANFERENCIA DE ARQUIVOS

A transferéncia de arquivos € um dos recursos mais utilizados pelos usuarios da
internet. Encontram-se espalhados nos computadores pelo mundo milhares de documentos ou
aplicacbes cientificas, demonstrativos de jogos, aplicativos para diversos sistemas
operacionais, diversos artigos e dicas sobre determinados programas ou periféricos existentes
no mercado. Todos estes recursos e muitos outros ndo mencionados estdo ao alcance dos
usuarios da Internet, desde que, é claro, possuam as ferramentas adequadas para a
transferéncia de arquivos entre maquinas

Segundo FILE transfer protocol (2006), a transferéncia de arquivos ocorre através de
um computador chamado cliente, que inicia a conexao fazendo uma requisi¢do e um servidor,
que recebe a requisicdo e recebe ou envia o arquivo solicitado. O usuario pode selecionar
quais arquivos enviar ou receber do servidor. Para existir uma conex@o ao servidor, caso 0
servidor exija, o utilizador informa um nome de usuério e uma senha, bem como o nome do
servidor ou seu endereco IP. Se os dados foram informados corretamente, a conexdo pode ser
estabelecida, utilizando-se dois canais de comunicacdo, chamados de portas. Tais portas sdo
conexdes no qual é possivel trocar dados. No caso da comunicacdo File Transfer Protocol
(FTP), sdo utilizadas duas portas. Uma de controle (porta 21) e outra para transferéncia de
arquivos (porta 20).

A transferéncia de arquivos também pode ocorrer através de Web Services, entre um
computador cliente e um servidor. A principal vantagem da transferéncia via FTP, é a
seguranca. Com o uso de Web Services, a transferéncia pode ocorrer de maneira segura, com

0 uso de certificados digitais e totalmente atraves da porta padrédo de internet, a porta 80.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos com caracteristicas em comuns ao tema
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proposto. Estes trabalhos tém caracteristicas especificas do seu escopo, mas englobam muitas
areas relacionadas.

O prototipo desenvolvido por Galvin (2004) teve como objetivo a criagdo de um
protétipo de um software para a integragdo e troca de dados com um aplicativo
cliente/servidor de uma empresa através de dispositivos mdveis. A aplicacdo visa auxiliar o
trabalho de relacionamento entre empresa e cliente diretamente no campo, disponibilizando
informacOes importantes para o0s usuarios sobre os seus clientes. A ferramenta foi
desenvolvida em Visual Studio .NET e com banco de dados SQL Server 2000, na versdo
Compact Edition. O protétipo da ferramenta obteve os resultados esperados, com excecao do
desempenho que ficou um pouco baixo, conforme afirma o autor.

Outro trabalho analisado é o prot6tipo de um sistema para controle e monitoragdo
residencial a distdncia através de dispositivos moveis utilizando a plataforma .NET
(VENTURI, 2005). Teve como objetivos principais controlar e monitorar objetos de uma
residéncia, criar a comunicacao da casa com o dispositivo mével e desenvolver um simulador
de um ambiente residencial. Este trabalho foi desenvolvido com o Visual Studio .NET com a
linguagem Visual C# e utilizando Web Services para a comunicagéo de dados via Internet.

Junges (2006) criou um software para controle de entregas utilizando dispositivos
moveis e Web Services sobre a plataforma .NET. Teve como objetivo a exploracdo das
tecnologias envolvidas, no sentido de troca de dados e integracdo de dispositivos mdveis com
Web Services. Com isso, desenvolveu um software para controlar e facilitar a entrega de
encomendas. O sistema foi desenvolvido com o Visual Studio .NET, banco de dados SQL

Server 2000 e com o auxilio de emuladores para dispositivos méveis.
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3 DESENVOLVIMENTO

O sistema deste trabalho é formado por dois modulos, um aplicativo e um Web
Service. O aplicativo é executado no dispositivo movel e faz a interagdo do sistema com o
usuario. Atraves deste que o usuario fard todas as operagdes no sistema. O Web Service é
executado no servidor e € responsavel por executar as requisi¢es do aplicativo cliente. Toda
comunicacdo entre o aplicativo e o servidor € realizada através do Web Service, pelo
protocolo HTTP.

Na sequéncia serdo apresentados 0s requisitos do sistema.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O sistema foi desenvolvido considerando os seguintes Requisitos Funcionais (RF) e
Requisitos Nao Funcionais (RNF):

a) permitir que o usuario do dispositivo mével envie e receba arquivos do servidor
(RF);

b) permitir que o usuério do dispositivo mével remova arquivos e pastas no servidor
(RF);

c) permitir que o usuario do dispositivo mdvel renomear arquivos e pastas no servidor
(RF);

d) permitir que o usuério do dispositivo movel crie novas pastas no servidor (RF);

e) permitir que o usuario do dispositivo movel bloqueie a alteracdo ou sobreposicao
de arquivos no servidor (RF);

f) permitir que o usuério cadastre os usuarios do sistema (RF);

g) permitir que o usuario do dispositivo movel receba informagdes sobre arquivos do
servidor, tais como tamanho, data de alteracdo e ultimo usuario que modificou
(RF);

h) permitir que o usuério receba dados estatisticos sobre a &rea de armazenamento no
servidor (RF);

i) ter um método de autenticacdo, garantido somente acessos autorizados (RF);
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j) garantir que os arquivos cheguem de forma integra e consistente ao servidor,
utilizando métodos de verificacdo de consisténcia (RNF);

k) ser implementado com o .NET Framework da Microsoft (RNF);

I) utilizar tecnologia de Web Services para a comunicacdo entre os clientes e o
servidor (RNF);

m) utilizar banco de dados SQL Server para armazenar as informacdes do sistema no
servidor (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Nesta secdo sdo apresentadas as especificacfes do sistema apresentado. Para
especificacdo dos requisitos foram utilizadas as técnicas da Unified Modeling Language
(UML) através da ferramenta Enterprise Architect, para descricdo dos casos de uso,

diagramas de classes e diagramas de sequéncias.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Sao demonstrados os principais casos de uso do usuario do sistema, do aplicativo e do
Web Service.

O usuario possui seis casos de uso (figura 7):

a) autenticar: responsavel pela autenticagdo do usuario no aplicativo do dispositivo
movel, para garantir a autenticidade do usuario e seguranca do uso do aplicativo;

b) enviar e receber arquivos: responsavel pelas operacGes de enviar e receber arquivos
do dispositivo mével para o servidor ou do servidor para o dispositivo mével;

C) remover arquivo ou pasta: responsavel pelas operacGes de remover arquivos ou
pastas do servidor através do aplicativo no dispositivo movel;

d) renomear ou criar nova pasta: responsavel pelas operacGes de renomear arquivos
ou pastas do servidor através do aplicativo no dispositivo moével;

e) bloquear ou desbloquear arquivo: responsavel pela operacdo de bloquear ou
desbloguear um arquivo no servidor;

f) ver relatérios: responsavel pela visualizacao dos relatorios do sistema ao usuario.
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ud Primary Use Cases /

Enviar e Receber
Arquiv o

Remov er Arquivo
ou Pasta

Renomear ou Criar
Nov a Pasta

Bloquear ou
Desbloquear
Arquiv o

Ver Relatorios

Figura 7 - Casos de uso do usuario
O aplicativo cliente que é executado no dispositivo mével possui 2 casos de uso (figura
8):

a) envia requisicdo para o servidor: Responsavel por processar as solicitagbes do
usuario, se comunicar com o aplicativo servidor e fazer as chamadas aos servicos
do Web Service;

b) recebe resposta do servidor: responsavel por processar as respostas do servidor das
requisi¢cGes enviadas. Exibe ao usuario as mensagens de retorno, confirmagdo ou

erro nas operac0es solicitadas.
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ud Primary Use Cases /

Envia Requisigcao

O para o Servidor

Aplicacao Cliente

Recebe Respota
do Servidor

Figura 8 - Casos de uso da aplicacéo cliente
O aplicativo servidor possui 2 casos de uso (figura 9):
a) recebe requisicdo do cliente: responsavel pelo recebimento das requisices do
cliente, que sdo feitas através dos servicos do Web Services.
b) executa requisi¢cBes e retorna resposta ao cliente: responsavel pela execucdo das
requisicBes recebidas do cliente através do Web Service. Ap6s a execucdo, 0

servidor retorna para o cliente um resultado, proveniente da operacdo executada.

ud Primary Use Cases /

Recebe
Requisig¢ao do
Cliente

O
A

Aplicacéao Servidor

Executa
Requisicdo e
Retorna Resposta
ao Cliente

Figura 9 - Casos de uso da aplicacdo servidor

3.2.2 Diagrama de classes

A especificacdo foi desenvolvida baseada na orientagéo a objeto, utilizando o diagrama
de classes da UML como linguagem de modelagem.

A figura 10 a seguir apresenta o modelo de classes do modulo servidor:



cd Class Model

Servidor |

Systen . Weh Senices Meh Senioe
. File
Services -
/
Directory Tresa
.

Figura 10 - Diagrama de Classes

33

A figura 11 apresenta os detalhes da classe Services, que possui 0s métodos do Web

Service. Todos 0s métodos apresentados abaixo executam as operagdes com 0S arquivos e

pastas no servidor, sendo necessario informar o diretorio inicial das operacdes. A classe

Services depende das classes Tree, File e Directory para armazenar informacgfes sobre a

estrutura hierarquica de pastas e arquivos e atributo de pastas e arquivos.

cd Class Model /

Figura 11 - Diagrama da classe do Web Service

System.Web.Services.WebService
Services

InitialPath: String

+ 4+ F o+ + A+ +

+ o+ + + o+ A+

CreateFolder(string, string) : bool
CreationFolderDate(string) : DateTime
Datetime() : DateTime
DownloadFile(string) : byte[]
FindDir(String) : App.Reg.Tree
FindFile(String, string) : App.Reg.Tree
GetDir(string) : int

GetDirSize(string) : long
GetFiles(string) : int

GetlnitialPath() : string
GetTree(String) : Tree
IsinUseFile(string) : bool
ListDir(string) : ArrayList
ListFiles(string) : ArrayList
LoadChild(string, string) : Tree
LockFile(string, string) : void
Login(string, string) : string
Remove(string, bool) : bool
SetlnitialPath(String) : void
UnlockFile(string, string) : void
UploadFile(byte[], string, string) : void

A figura 12 apresenta os detalhes da classe Tree. Esta classe € auxiliar para o Web



34

Service, pois atraves desta estrutura é possivel gravar a arvore de arquivos e pastas a partir do

diretorio inicial informado. Esta classe depende das classes Directory e File, para armazenar

informacg0es sobre os diretdrios e arquivos da arvore.

cd Class Model /I

Tree

directories: List<Directory>
files: List<File>

fullPath: String

name: String

addDirectory(Directory) : void
addFile(File) : void
FindDirectory(Tree, string) : Tree
FindFile(Tree, string, string) : Tree
GetDirectories() : List<Directory>
GetFiles() : List<File>
Tree(string, string)
Tree()

roperty
Directories() : List<Directory>
Files() : List<File>
FullPath() : string
Name() : string

+ 4+ + + T + + + + + + + o+

Figura 12 - Diagrama da classe Tree

A figura 13 apresenta os detalhes da classe Directory. Esta classe € auxiliar para o Web

Service, pois através desta estrutura é possivel gravar informacGes sobre pastas a partir do

diretério inicial informado.
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cd Class Model /

Directory

- absolutePath: string
- acessed: DateTime
- child: List<Tree>

- childDir: int

- childFiles: int

- contais: string

- created: DateTime
- modified: DateTime
- name: string

- permission: int

- relativePath: string
- size: long

+ addChild(Tree) : void
+ Directory()

+ Directory(string, string, string, long, int, int, DateTime, DateTime, DateTime, int)
property

AbsolutePath() : string
Acessed() : DateTime
Child() : List<Tree>
ChildDir() : int
ChildFiles() : int
Created() : DateTime
Modified() : DateTime
Name() : string
Permission() : int
RelativePath() : string
Size() : long

+ 4+ F o+ o+ + o+

Figura 13 - Diagrama da classe Directory
A figura 14 apresenta os detalhes da classe File. Esta classe é auxiliar para o Web

Service, pois atraves desta estrutura que o sistema representa um arquivo.

cd Class Model /

File

- absolutePath: string
- acessed: DateTime
- created: DateTime
- inUse: bool

- modified: DateTime
- name: String

- permission: int

- relativePath: string
- size: long

+ File()

+ File(string, string, string, long, DateTime, DateTime, DateTime, bool, int)
property

AbsolutePath() : string
Acessed() : DateTime
Created() : DateTime
InUse() : bool
Modified() : DateTime
Name() : String
Permission() : int
RelativePath() : string
Size() : long

+ 4+ F o+ A+ 4+ o+

Figura 14 - Diagrama da classe File
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O diagrama de atividades foi desenvolvido para facilitar a visualizacdo do processo de

determinada situacdes do sistema. O diagrama da figura 15 mostra as atividades do processo

do caso de uso autenticar.

ad Caso de Uso: Autenticar /I

Usuario Informar Usuario,
Senha e Servidor

Cliente tenta conexao
com servidor informado

Inicio

Exibe mensagem do erro

Conexao

Fim

Monta e exibe arvore com
arquiv os e pastas

Envia estrutura para o
cliente

Gera estrutura de Carrega Informacao do
arquiv os e pastas diretério raiz

Validar Usuario e Senha

Gera chave de
autenticagao
Grava log do banco de
dados
Autenticagao com
sucesso
Cliente solicita lista de
arquiv os e pastas

Figura 15 - Diagrama de atividades do processo de autenticagdo

No diagrama apresentado, o usudrio informa ao sistema no dispositivo mével o seu
nome de usuario, senha e servidor. O sistema no dispositivo movel tenta conexdo com o
servidor informado para validar as informag6es de nome de usuario e senha. O mddulo no
servidor recebe a solicitacdo de autenticacdo através do Web Service Login, gera a chave de
autenticacdo, grava o registro no banco de dados e responde ao cliente com a chave de
autenticacdo. Apos estar autenticado, o cliente solicitado ao servidor a arvore de arquivos e
pastas. O servidor recebe a solicitagdo atraves do Web Service GetTree, faz geragdo recursiva
de arvore de arquivos e pastas e retornar uma instancia do objeto Tree para o cliente. O

maodulo cliente abre o objeto Tree recebido do servidor e monta a visualmente a estrutura de

arquivos e pastas na tela do dispositivo mével.

O diagrama representado na figura 16 detalha o processo do caso de uso receber

arquivo pelo dispositivo mével no aplicativo cliente.
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ad Caso de Uso: Receber Arquivo /
Usuario seleciona Usuario escolhe diretério Cliente envia requisigcéo
arquivo para receber para baixar arquivo para servidor

Servidor valida chave de
autenticacao

[Sim]
Servidor cria array de
bytes do arquivo
Informa sucesso na Cliente grava arquivo Cliente recebe array de Servidor envia array
operagao bytes para o cliente

Figura 16 - Diagrama de atividades do processo de recebimento

Inicio

Exibe mensagem do erro
Fim

O,

O usuario navega pela arvore de arquivos e pastas, seleciona um arquivo e solicita o
recebimento. O sistema solicita ao usuario que selecione a pasta que deseja salvar o arquivo e
envia a requisi¢do do download do arquivo junto com a chave de autenticacdo para o servidor.
O servidor faz a validagdo de chave de acesso para verificar se € uma sessdo ativa, localiza e
faz a abertura do arquivo informado, gera um array de bytes do arquivo informado e retorno o
objeto ao cliente. O cliente monta o arquivo a partir do array de bytes recebido e informa o

sucesso da operacao para 0 usuario.

3.2.4 Diagrama de sequéncia

O diagrama de sequéncia é um diagrama usado pela UML e representa a sequéncia dos
processos e as mensagens transmitidas entre o0s objetos.
A figura 17 apresenta o diagrama de sequéncia do caso de uso autenticar.
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.{ ______________________
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¥

Grava Log de acesso

Envia chawe de autenticagio

Autentigdo OK
IR, T Solicita lista de
arquivos e diretdrios
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Faz leitura dos arquivos & pastas

Retorna Estrutura de

arquivos & pastas
_______________________ -

honta e Mastra Ancare

el

.‘:_:__

Retorn

Figura 17 - Diagrama de sequéncia do processo de autenticacdo

A figura 18 apresenta o diagrama de sequéncia do caso de uso receber arquivo.
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32 Aplicagdo Cliente Aplicagdo Banco de Dados Sistema
Ly Senidor Operacional
Usuario

'
Solicita recebimento de arquive. |
.
| -

Solicita escalha do local para salva

r
__________________________ —

'
Seleciona Local para sakvar arquiva
-

Walida Chave de autenticagdo :
'

“alida Chave de Autenticagdo
[ = ------mm=mmmmmmmmmmmes T

Solicita recebimento de anquivo
——

rava log da operan;ﬁo '
| ool

Faz leitura dc; arquiva

-
-
Retarna Ar'qui\ro
e oo TR ,

Erwia arquivo (array bytes)

Grava Arquive e informa usuaria

Figura 18 - Diagrama de sequéncia do processo de recebimento

3.2.5 Modelo Entidade Relacional (MER)

O MER tem como objetivo representar de forma visual as estruturas de dados de um
banco de dados. Para desenhar o MER deste sistema foi utilizado a ferramenta DB Designer
da fabFORCE.net.

Como banco de dados, é utilizado o Microsoft SQL Server na versao Express e para
fazer o gerenciamento e criacdo dos objetos é utilizado o Microsoft SQL Server Studio
Management. A figura 19 mostra o MER da estrutura de banco de dados utilizada neste
trabalho.

Na tabela 1.og sdo armazenadas todas as operacdes dos usuarios no dispositivo, tais
como acesso ao sistema, envio ou recebimento de arquivos, remogdo de arquivo. A tabela
Parametro armazena os parametros de uso geral do sistema, tais como diretério padréo para
0s usuérios, tempo limite do aplicativo cliente. A tabela usuario € responsavel por armazenar
0s usuarios cadastrados para acessar o sistema no dispositivo movel. Na tabela B1oqueio S30

gravados os bloqueios aos arquivos efetuados pelos usuarios.
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Log v

¥ idLog: INT Parametro v
@ idUsuario: INT (FK) ¥ idParametro: INT

& Operacao: YARCHAR(100) & Nome: YARCHAR(100)
& Arguivo: VARCHAR(100) < Valor: VARCHAR(200)
< Diretorio: BIGINT(200)

& Data: DATETIME

l
FK_Log_Usuario
|

Q Bloqueio v

¥ idBlogueio: INT
@ idUsuario: INT

Usuario v < Caminho: YARCHAR(200)
¥ idUsuario: INT & Arguivo: YARCHAR(100)
& Nome: VARCHAR(80) & TipoBlogueio: INT

& Usuario: VARCHAR(20) & Data: DATETIME

& Senha: YARCHAR(20)

& DirInicial: YARCHAR{100)

Figura 19 - MER do banco de dados

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir serdo conceituadas as técnicas e ferramentas utilizadas na analise,

especificacdo e implementacédo do trabalho.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

O desenvolvimento do trabalho foi realizado através da linguagem C# encontrada no
NET Framework da Microsoft. A mesma linguagem foi utilizada para fazer o mddulo
servidor e médulo cliente. Como ambiente de desenvolvimento, foi utilizado o Microsoft
Visual Studio. Com esta ferramenta foi possivel desenvolver todos os modulos deste trabalho.

Microsoft Visual Studio é uma ferramenta que permite a criacdo de projetos de web
sites, aplicativos desktops, Web Services, banco de dados e para dispositivos mdveis. A figura
20 mostra uma imagem do ambiente de desenvolvimento neste projeto e uma parte do codigo

fonte utilizado na criacdo do Web Service.
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@0 WebServicel - Microsoft Yisual Studio {Administrator) -0l =l

File Edit Wiew Refactor Project Buld Debug Tools  Test  Window  Help
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pud " " " " " — _: Solution “WebServicel' {1 project)
m [MebMethod (Description = "MNumero de arquivos em um diretorio™)] ERr -
3 - = —ﬁ WebServicel
= -] public int GetFiles(string Path) i .
=] - [=d| Properties
| £ - [:3] References
% if (Path == "4 - 3 App_Data
= i - ] core.asmy
% Path = InitialPath; - 9 core.asmix.cs
| + i web.config

int Files = 0O;

DirectoryInfo di = new DirectoryInfo(Path);

ffsomwa na varidwvel o total de arguivos do diretdrio
Files = di.GetFiles{).Length; -
DirectoryInfo[] rghir = di.GetDirectories():
foreach (DirectoryInfo dInfo in rghir)

{

//chamada recursiva ao método para cada sub-diretdrio

Files 4= GetFiles(dInfo.FullName) ; —I
i
return Files:

= } hd
[ | »

| =] Output | _}3 Error List|
Ready Ln 253 Col 10 Ch 10 sz

Figura 20 - Ambiente de desenvolvimento Visual Studio

Para o aplicativo no dispositivo movel, durante o processo de desenvolvimento foi
utilizado o emulador de dispositivos do Microsoft Visual Studio. Ele proporciona um
ambiente virtual de um dispositivo que possui 0s mesmo recursos e funcionalidades de um
aparelho fisico. Com o emulador, é possivel conectar o aparelho virtual na internet, simular
recebimento de mensagens de texto e ligacGes pelo celular. A grande vantagem de usar o
emulador durante o processo de desenvolvimento, € a possibilidade de executar um programa
passo a passo, facilitando a localizagéo de erros e resolugéo de problemas.

A figura 21 mostra o emulador executando o sistema desenvolvido neste trabalho. Para
manusear o emulador, é necessario clicar com o mouse sobre o teclado do aparelho e se

necessario, também é possivel utilizar o teclado para facilitar na digitacdo de textos.
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Figura 21 — Emulador de smartphone

3.3.2 Operacionalidade da implementacédo

Nesta secdo sdo apresentadas algumas funcionalidades do sistema desenvolvido e
requisitos para configuracdo do servidor. Primeiramente é necessario configurar o servidor
que hospedara o Web Service. Para isso é necessario que o servidor esteja com o recurso I1S
habilitado e com o .NET Framework instalado. O 1IS é o servigo que prové a funcionalidade
de servidor web, através dele vai-se publicar o Web Service do sistema. A figura 22 mostra o

servidor web I1S configurado e a figura 23 mostra a tela do Web Service.
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Figura 22 - Internet Information Services
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o CreateFolder
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s DownloadFile
Download Argquivo
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Localiza Diretdrio

» FindFile
Localiza Argquivo
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Mdmero de diretarios filho ern urm diretdrio
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» GetFiles
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¢ GetInitialPath
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Servico,
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li l_ l_ l_ l_ l_ l_ |€h mmternet | Mado Frotegido: Desativado

[va ~ [®wose ~ 4

Figura 23 - Web Service publicado

Para instalar o médulo cliente no dispositivo mével, basta copiar o arquivo executavel

para dentro do aparelho e executa-lo. O dispositivo mével precisa estar com o .NET Compact

Framework instalado. Ao acessar o sistema no aparelho, sera apresentado a tela de

autenticacdo e o campo para preencher o endere¢o do servidor, que j& vem com um valor

padrdo correto, conforme mostra a imgem 24. A usuario e senha padrdo sdo admin/admin. A

manutenc¢do das contas de usuarios de acesso pode ser feito pelo area de administracgéo.



45

Usuério | 14 » :\

- Senha

* Servidor hittp://10.10.10.10/tcc

Figura 24 - Tela de logon do sistema
Ap0s efetuar o logon, o sistema automaticamente monta na tela do dispositivo mével a
arvore de pastas e arquivos a partir do diretério inicial cadastrado para o usuario. Caso o
usudario queira alterar o seu diretdrio inicial, 0 mesmo pode ser feito pelo Sistema, conforme

mostra a imagem 25.

Figura 25 - Acessar parametros do sistema
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Para fazer o recebimento de um arquivo, o usuario precisar selecionar o arquivo, ir até

0 menu Operac0es e clicar em Receber. Apos isso, o sistema ird abrir uma tela para que o

usuario possa escolher o local do arquivo, conforme mostra a figura 26.

Onde desejar salvar ?

1 Atualizar

@.Applicatinn Data

3 Enviar Arquivo
4 Criar Pasta

5 Renomear

6 Remover

7 Propriedades

Ll Documents and Setting

b Temp
LbProgram Files
L MAPI

Operagdes.

Figura 26 - Telas para fazer o recebimento de arquivos

Apos a confirmacdo do local para salvar o arquivo, o sistema ird solicitar e receber o

arquivo do servidor, gravar no local indicado e exibir uma mesagem de sucesso.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho atingiu o seu objetivo proposto. O sistema € capaz de fazer a

transferéncia de arquivos entre o servidor e o dispositivo movel. Possui um sistema de

autenticacdo para evitar acessos indevidos, e registra no banco de dados as operagoes

executadas pelos usuarios.

O desempenho do sistema no dispositivo movel ndo se mostrou muito satisfatorio,

havia uma demora no momento de carregar o aplicativo e carregar a arvore de arquivos e

pastas. O principal motivo encontrado é que o aplicativo estd rodando em um sistema

emulado e ndo diretamente em um smartphone. Quanto ao desempenho do Web Service no

servidor, este se mostrou extremamente rapido. A operacdo que se acreditava ser demorada,

que é no momento de fazer a varredura recursiva nos arquivos e pastas do sistema

operacional, se mostrou muito eficaz e apresentou 6timos resultados.
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Além das operacgdes de envio e recebimento, o sistema ainda é capaz realizar outras
operagdes, como a criacdo de novas pastas no servidor, renomear arquivos ou pastas, remover
arquivos ou pastas, visualizar as propriedades de um arquivo ou pasta. Também é possivel
bloquear um arquivo para alteracdo, deixando-o somente leitura.

O quadro 2 mostra um comparativo com os trabalhos correlatos. Nao foi encontrado

nenhum trabalho que tivesse 0 mesmo objetivo deste, entdo o critério foi o uso das mesmas

tecnologias e funcionalidades proximas.

Este trabalho | Galvin (2004) Venturi (2005) Junges (2006)
Plataforma de 1/, o) studio | Visual Studio |  Visual Studio Visual Studio
desenvolvimento
nguagemNde c# VB ci VB
Programacgao
Banco de Dados | SQL Server SQL Server SQL Server SQL Server
Web Services Sim Sim Sim Sim
Transfen_anua de sim NEo NEo NEoO
arquivos
Controle no Aplicativo Controle e
acesso a X Controle de
- o ; CRM pelo monitoramento de
Obijetivo Principal | arquivos pelo . r RS entregas pelo
X . dispositivo residéncias pelo . - ,
dispositivo svel di - svel dispositivo movel
movel move ispositivo mdve

Fonte: Adaptado de Galvin (2004), Venturi (2005), Junges (2006).
Quadro 2 - Comparativo com trabalhos correlatos
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4 CONCLUSOES

Com o auxilio das ferramentas descritas e das pesquisas realizadas, foi possivel
alcancar todos os objetivos propostos. Certamente houve dificuldades, mas foram superadas e
ao final do projeto o resultado foi positivo.

Foi verificado que o desenvolvimento para dispositivos moveis estd mais acessivel.
Apesar de ter componentes visuais ainda limitados, com as ferramentas utilizadas neste
trabalho, como o .NET Compact Framework, o Microsoft Visual Studio e o seu emulador de
dispositivo moveis ndo ha barreiras para a criacdo de projetos nesta linha.

A utilizacdo de Web Services como solucdo para disponibilizacdo dos servigos foi
fundamental. Com esta tecnologia é possivel a comunicacdo de uma aplicativo servidor com
qualquer outro que seja capaz de se conectar ao Web Service. Outra vantagem da utilizagéo
deste recurso é a facilidade de encontrar documentacao.

A maior dificuldade encontrada foi no momento da criacgdo do mddulo para o
dispositivo mével. Ainda ndo hd muito componentes visuais no .NET Compact Framework.
Com isso, foi necessaria a criagdo de um componente para deixar o usuario selecionar o
diretorio que deseja salvar o arquivo e também para abrir uma janela para selecionar um
arquivo a ser enviado.

Outra dificuldade encontrada foi no momento de criar a rotina para exibir a arvore de
arquivos e pastas lidas do servidor para o dispositivo mével. O componente TreeView do
.NET Compact Framework possui diferencas e incompatibilidades com 0 mesmo componente
da versdo do Framework para aplicativos desktops. Com isso, foi necessaria a criacdo de uma
nova estrutura que armazenasse essas informacdes e posteriormente fazer a transferéncia para
o0 dispositivo movel.

As principais vantagens deste sistema sdo:

a) 0s usuarios com o dispositivos moveis podem ter acesso aos seus arquivos a partir

de qualquer lugar. A distancia geografica ndo pode limitar o acesso;

b) o uso compartilhado de arquivos por usuarios remotos é controlado e facilitado,

pois o sistema tem recursos de bloguear 0 acesso ao arquivo e registrar a leitura e
gravacdo dos mesmo;

¢) com o uso de Web Services, este sistema pode ser integrado com outros aplicativos,

plug-ins ou extensdes para dispositivos méveis ou desktops.

No momento dos testes foi encontrada uma limitacdo durante o recebimento de
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arquivos. Quando o arquivo a ser recebido € maior que 10 MB, o dispositivo mével nao
consegue fazer o recebimento do array de bytes, devido a sua capacidade limitada em

memoria.

4.1 EXTENSOES

Nesta secdo sdo apresentadas sugestdes de extensdes e modificacBes para este trabalho,

que estdo descritas a seguir:

a) implementar a interface visual do aplicativo no dispositivo mével, adicionando
icones aos botbes, mensagens com imagens € NOVos componentes visuais;

b) criar rotina para fazer o tratamento durante o recebimento de arquivos grandes,
fazendo com que o arquivo seja fragmentado durante a recepgdo no dispositivo
movel e unindo as partes ap6s o recebimento;

c) permitir a abertura de arquivos diretamente pelo sistema no dispositivo mdvel.
Atualmente é necessario primeiro fazer o recebimento do arquivo e depois fazer a
abertura pelo Windows Mobile;

d) implementar seguranga do sistema durante a comunicagdo com os Web Services,
com o uso de certificados digitais, permitindo assim que os dados sejam

criptografados através do protocolo Hypertext Transfer Protocol Secure (HTTPS).
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