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4
Questoes de Middleware

Durante o planejamento da aplicagdo proposta, questdes relacionadas a sua
propriedade colaborativa, a edicdo de quadros de uma apresentagdo e ao acesso a
informagdes de contexto, tiveram que ser resolvidas para facilitar o
desenvolvimento da mesma. O principal objetivo foi escolher ou desenvolver
componentes independentes que pudessem ser re-utilizados em quaisquer outros

projetos.

41.
Colaboracao

A colaboracdo entre os usudrios da aplicacdo proposta envolve detalhes de
nivel de rede como: a maneira como a conexdo sera realizada; o envio e
recebimento de mensagens; e o tratamento de possiveis falhas durante a
comunicacdo. Esses detalhes requerem um grande esfor¢co por parte dos
desenvolvedores de uma aplicagdo colaborativa, j& que ao invés de estarem
concentrados no desenvolvimento da aplicacdo em si, os desenvolvedores perdem
um tempo razodvel no desenvolvimento desta comunicagao.

A escolha de um middleware que encapsule as funcionalidades da
comunicagdo é uma forma natural de facilitar o desenvolvimento de uma
aplicacdo colaborativa. Outras vantagens sdo a confiabilidade do middleware, que
pode ter sido utilizado em outros projetos com sucesso e a agilidade no processo
de desenvolvimento da aplicagdo, visto que todas as funcionalidades necessarias a

comunicagdo estardo contidas no middleware.

41.1.
Motivacao da Escolha do ConferenceXP

O ConferenceXP [ConferenceXP, 2006] foi escolhido como middleware de
colaboragdo da aplicacdo proposta devido a facilidade de desenvolver aplicagtes

colaborativas com o mesmo. Desenvolvedores podem criar aplicagdes
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colaborativas ou adaptar aplicagdes ja existentes utilizando as APIs e o conjunto
de classes basicas do ConferenceXP. Este middleware facilita a tarefa dos
desenvolvedores, pois trata questdes relacionadas a comunicacdo de aplicag@oes
que devem colaborar entre si. A Figura 12 exibe a arquitetura de uma aplicacio
colaborativa que utiliza o ConferenceXP, dividindo a mesma em dois niveis: nivel
de rede, onde o ConferenceXP realiza a comunicagio; e o nivel de aplicacdo, onde

sdo realizadas as funcionalidades principais da aplicacdo.

Nivel de Aplicagao

Funcionalidades Funcionalidades
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Figura 12 — Aplicacao colaborativa utilizando o ConferenceXP

O ConferenceXP foi desenvolvido para a plataforma .NET Framework
[NET, 2007], na linguagem C# [C#, 2007], mesma linguagem de
desenvolvimento da aplicagdo proposta, o que facilita a integracdo e o
aprendizado do mesmo. Este middleware emprega uma arquitetura peer-to-peer
ao utilizar multicast, ndo havendo necessidade de um servidor que receba e
repasse todas as mensagens, o que facilita a implantacdo de qualquer aplicagdo. O
uso de multicast ao invés de unicast garante um menor consumo de recursos de

rede, como visto na Figura 13 [Multicast, 2007].
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multicast

Figura 13 - Diferencas ente o unicast e o multicast [Multicast, 2007]

O Classroom Presenter (vide secao Classroom Presenter2.1) foi
desenvolvido utilizando o middleware ConferenceXP, o que comprova sua

eficiéncia e confiabilidade no desenvolvimento de aplicagdes colaborativas.

4.1.2.
Arquitetura do ConferenceXP

O ConferenceXP ¢é dividido em quatro camadas légicas: Network Transport,
Conference API, ConfereceXP Capability e ConferenceXP Application. A Figura

14 ilustra esta arquitetura do ConferenceXP.

ConferenceXP Application

ConferenceXP Client Custom

ConferenceXP Capability

AudiofVideo Presentation Custom

wﬁ:;ﬁﬁg'ﬁﬂ ia RTCocuments CapabilityBase

RTP API

System.Net.Sockets

Figura 14 - A arquitetura do ConferenceXP [ConferenceXP, 2006]
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A camada Network Transport oferece uma implementagdo do protocolo
RTP (Real-Time Transport Protocol) [RTP, 2007], baseado na implementagdo dos
Windows Sockets. Este protocolo é um padrao da IETF (Internet Engineering
Task Force) [IETF, 2007] para transmissdo de dudio e video em redes peer-to-
peer, e foi desenvolvido para ambientes onde é necessdrio um baixo nivel de
laténcia. Para prevenir perda de dados, o ConferenceXP implementa algoritmos
FEC (Forward Error Correction).

Na camada ConferenceAPI, os desenvolvedores podem criar aplicagdes
colaborativas ou capabilities, sem se preocupar com aspectos de rede. A classe
CapabilityBase encapsula a funcionalidade requerida de outras partes da camada
de conferéncia e serve como base para criacdo de novas capabilities, que sdo
componentes que oferecem funcionalidades as aplicacdes do ConferenceXP. Com
a API RTDocument, aplicacdes e capabilities utilizam um protocolo para
transferéncia de documentos e inks.

Na camada ConferenceXP Capability, originalmente existem duas
capabilities: a de apresentacdo (Presentation), que oferece suporte a
apresentacoes PowerPoint® e ao uso de ink, e a de dudio e video, utilizada para
conferéncias. Nesta camada estdo as capabilities customizadas desenvolvidas para
aplicacdes colaborativas, que junto com a camada ConferenceXP Application,

oferecem interfaces aos usuarios.

4.1.3.
Limitacoes e o .NET Compact Framework

Para entender melhor as limitacdes do ConferenceXP, é necessario primeiro
distinguir as diferengas entre o .NET Framework e o .NET Compact Framework
[CENET, 2007a]. O .NET Compact Framework (.NET CF) € um subconjunto do
.NET Framework que oferece interoperabilidade com o sistema operacional
Windows Mobile de um handheld como um palmtop ou um smartphone [CFNET,
2007b]. Ao comparar as duas plataformas de desenvolvimento, a arquitetura do
.NET CF ¢ bastante limitada, e ndo possui diversas funcionalidades, como o
suporte nativo a serializacdo de objetos. Este recurso € essencial para aplicativos
de colaboragdo, onde objetos sdo enviados e recebidos através da rede [CFNET,

2007c].
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Outra limitacdo € o tratamento dado a coleta de ink. O ConferenceXP utiliza
um componente desenvolvido para fablet pcs, chamado Microsof.Ink. Este
componente ¢ utilizado no desenvolvimento de aplicagdes que utilizem a caneta
do tablet pc para captura de desenhos e reconhecimento de textos. O
Microsoft.Ink € restrito ao .NET Framework, e, portanto, ndo pode ser utilizado
em uma aplicacdo que deva executar em dispositivos mais limitados como
palmtops.

Estas limitagdes do .NET CF em relagdo ao .NET Framework refletem as
limitacdes do ConferenceXP, que ndo foi desenvolvido para ser utilizado em

dispositivos que utilizam o .NET CF.

4.1.4.
Adaptacoes Necessarias

O ConferenceXP faz uso de varios métodos e classes que sé existem no
.NET Framework, nio possuindo iguais correspondentes no .NET CF. Logo, uma
série de adaptacdes foi necessdria para que fosse possivel sua utilizacdo em ambas
as plataformas, atendendo assim os requisitos da aplicacdo proposta.

E importante notar que todas as aplicacdes desenvolvidas para o NET CF
que utilizem somente as funcionalidades do préprio framework, ou seja, ndo
utilizem funcionalidades nativas dos dispositivos portateis utilizados, podem ser
executadas no .NET Framework. Assim, o trabalho de adaptacdo do
ConferenceXP foi realizado da seguinte maneira: a partir do cédigo-fonte das
APIs, foram realizadas alteragdes para compilagdo e execugcdo no .NET CF.
Algumas classes tiveram que ser implementadas para preservar as funcionalidades
originais do middleware, como: DicitonaryBase, classe abstrata que serve como
base para colecdes de pares chave/valor; e SynchronizedQueue, implementacao de
uma fila sincronizada. Vdrias alteragdes em métodos utilizados no cédigo destas
APIs também foram necessarias durante o trabalho de adaptacgdo.

Também foram utilizadas as bibliotecas do OpenNETCF [OpenNETCEF,
2007], para funcionalidades como o acesso a arquivos e configuragdo e métodos
de reflexdo. O OpenNETCF é um projeto apoiado pela Microsoft®, e tem como

objetivo desenvolver funcionalidades que ndo existem no .NET CF.
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41.4.1.
Serializacao de Objetos

Como o .NET CF nido possui suporte nativo a serializagdo de objetos, foi
utilizado um  projeto  independente = chamado  CompactFormatter
[CompactFormatter, 2007], que é um formatador genérico para o .NET CF capaz
de serializar a maioria dos objetos utilizando reflexdo, permitindo redefinir os
algoritmos de serializacdo se necessdrio. A interface disponibilizada por este
componente € bastante similar a do BinaryFormatter ¢ do SOAPFormatter,
formatadores utilizados comumente no .NET Framework. E vilido mencionar
que a serializag¢@o entre as diferentes plataformas também é complexa devido ao
fato de que um mesmo objeto pode possuir diferentes implementagdes em cada
plataforma. Por exemplo, a classe Hashtable possui atributos diferentes na versao
para .NET Framework em relacdo a versdo para .NET CF. Para a maioria das
classes que se encaixam neste perfil, o CompactFormatter utiliza algoritmos que
provém uma solug@o automatica.

A Figura 15 exibe a comunicacdo entre aplicacdes em diferentes
plataformas. Toda serializacio de objetos serd feita utilizando o
CompactFormatter, mesmo quando ambas as aplicacdes estiverem sendo

executadas no .NET Framework.

! :
1\ .NET Compact :
i Framerwork !

Stream Compact }---------- d
{Objeto serializado) Formatter

Figura 15 - A serializacdo de objetos utilizando o CompactFormatter
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4.1.4.2.
Componente de Edicao

O ConferenceXP utiliza o componente Microsof.Ink para a captura de
desenhos feitos com a caneta do fablet pc. Este mesmo componente ¢é utilizado
pelo Classroom Presenter para a edi¢do de quadros, e, portanto ndo pode ser usado
para o desenvolvimento da aplicacdo proposta. Logo, foi necessario desenvolver
um componente que capturasse desenhos realizados em qualquer dispositivo, seja
este um notebook, um tablet pc ou um handheld, e oferecesse a adicdo de textos.

O componente desenvolvido foi chamado de LAC.Contribs, e substituiu
todas as referéncias ao componente Microsof.Ink no cédigo adaptado do
ConferenceXP. Apesar de possuir uma qualidade inferior em relacdo ao
componente originalmente utilizado, o desenho da ink € satisfatério, mesmo
quando visualizado em diferentes dispositivos. A Figura 16 exibe um exemplo de

uma imagem desenhada em um palmtop, e sua visualizacdo em um desktop.

=i0i X

%h@?ﬁ@s —

Palmto-p .- /
c

Desktop

Figura 16 - Desenho feito em um palmtop e visualizado em um desktop

O LAC.Contribs foi desenvolvido de maneira independente, podendo ser
utilizado por quaisquer aplicacdes que necessitem capturar desenhos ou adicionar
textos em ambas as plataformas .NET. Para que uma aplicacdo possa fazer uso
deste componente, somente € necessario que o controle visual definido como area
de desenho herde da classe ComponentBaseControl. A Figura 17 exibe o

diagrama de classes do componente LAC.Contribs.
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Figura 17 - O diagrama de classes do componente LA C.Contribs

Ap6s a ativacdo do componente, a partir de um atributo do tipo ActionType,

€ possivel escolher o modo de captura: ink ou texto. A ink € desenhada a partir das

coordenadas de captura da caneta ou do mouse, e é possivel formatar sua cor e

largura. Para o texto, o usudrio escolhe a fonte, a cor e o tamanho e clica no ponto

onde deseja inserir o texto. Entdo, uma janela é visualizada e solicita ao usudrio o

que deve ser escrito. O texto serd desenhado no controle visual, como visto na

Figura 18.
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Figura 18 - Inserindo um texto com o componente LA C.Contribs

Com o LAC.Contribs, é possivel também apagar os desenhos realizados e os

textos inseridos. Ao escolher este modo de borracha, basta que o usudrio clique

em uma linha desenhada ou em um texto e os mesmos sao apagados.

Uma linha desenhada é um objeto da classe Stroke, e um texto inserido é um

objeto da classe Text. Ambas as classes derivam de uma classe abstrata chamada
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ContributionBaseObject, e sdo serializaveis pelo componente CompactFormatter.
A classe ContributionBaseObject possui atributos de identificagdo udnicos e
marcadores de tempo. Os atributos de identificagdo devem ser Unicos, pois para
uma aplicagdo como a proposta neste trabalho, é ser necessédrio saber, por
exemplo, qual das contribui¢Ges foi apagada. Assim, a aplicagdo pode enviar aos
demais participantes comandos para exclusdo da determinada contribui¢do. Os
marcadores de tempo sdo atribuidos no momento em que cada objeto é criado, e
sd0 necessdrios para a ordem do desenho dos objetos. Isto garante que nao havera
sobreposi¢d@o incorreta entre 0S mesmos.

O LAC.Contribs oferece também suporte a eventos disparados pelas acdes
de criacdo e remogdo de objetos, sejam eles desenhos ou textos. Uma aplicacio
talvez necessite saber quando um desenho foi realizado, e qual o objeto resultante
da agfo. Por exemplo, a aplicacdo proposta necessita saber quando um evento
deste tipo ocorreu, pois € necessario enviar aos demais participantes as novas

contribui¢des realizadas pelo mestre.

4.1.5.
CompactConferenceXP

Ao adaptar as APIs do ConferenceXP para execucdo também no .NET CF,
foram utilizados diversos componentes como o OpenNETCEF, 0
CompactFormatter e o LAC.Contribs, além de vdrias alteragdes necessarias. O
resultado destas adaptagdes € o conjunto de APIs chamado de
CompactConferenceXP. Qualquer aplicacido que necessite de colaboracdo entre
as diferentes plataformas pode utilizar estas APIs para este fim. E importante
ressaltar que outras funcionalidades do ConferenceXP ndo mencionadas neste
trabalho como o Venue Service e o Archive Service, além da aplicacdo cliente do

ConferenceXP ndo foram adaptadas para utilizar o CompactConferenceXP.

4.2.
Informacdes de Contexto

Como a aplicag@o proposta deve ser sensivel a contexto, esta deve ter acesso
a informacdes como localidade e propriedades fisicas dos dispositivos como

energia restante da bateria, memoria disponivel, qualidade da conexdo, entre
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outras. Com estas informacdes, a aplicagdo poderd tomar a¢des automaticamente,
sem a necessidade de interacdo direta com o usudrio. Para o acesso a estas
informacdes, foi utilizado um middleware chamado MoCA (Mobile Collaboration
Architecture) [Sacramento, 2004], que oferece recursos para o desenvolvimento

de aplicacdes sensiveis a contexto para computagdo moével.

4.2.1.
MoCA

Através de um conjunto de APIs, a MoCA prové servicos eficientes para a
coleta, armazenamento e acesso a informacdes de contexto referentes a
dispositivos moéveis, e inferéncia e gerenciamento de informacdes sobre a
localizacdo geogrifica de dispositivos. Desenvolvida na linguagem Java [Java,
2007], a MoCA ndo assume que a aplicagdo deva ser implementada de acordo
com qualquer arquitetura especifica, e seus servicos podem ser utilizados como
base para o desenvolvimento de uma grande variedade de aplicagdes.

O monitor € o programa que executa em cada um dos dispositivos méveis, e
€ responsdvel por toda a coleta de dados a respeito do estado destes dispositivos.
Todas estas informagdes sdo enviadas para um servico da MoCA chamado CIS
(Context Information Service). O CIS recebe, armazena e processa as informagoes
de contexto enviadas por um conjunto de monitores. Este servico também pode
receber requisicoes de notificacdes de aplicagdes interessadas em estados
especificos de determinados dispositivos. Quando um determinado dispositivo
atinge determinado estado, o CIS dispara eventos notificando cada uma das
aplicagdes interessadas.

A localizagdo de um dispositivo € inferida pelo LIS (Location Inference
Service) comparando os niveis dos sinais de rddio-freqiiéncia recebidos dos
pontos de acesso coletados pelo CIS, aos niveis previamente coletados em
determinadas localidades [Nascimento, 2006].

A Figura 19 ilustra a arquitetura da MoCA, e exibe a comunicag@o entre as
aplicagdes clientes que executam paralelamente os monitores, o CIS, o LIS, e os

demais servicos da MoCA.
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Figura 19 - A arquitetura da MoCA [Moca, 2007]

4.2.2,
MoCA/WS

O MoCA/WS (MoCA/Web Service) [Malcher, 2006] é um web service que
foi desenvolvido para que aplicacdes desenvolvidas em linguagens nao-Java,
como C++, Visual C#, Visual Basic, entre outras, possam acessar e utilizar os
servicos de contexto oferecidos pela MoCA. Este web service atua como um
cliente da MoCA, e através do envio e recebimento de mensagens SOAP (Simple
Object Access Protocol) [SOAP, 2007] em requisi¢des HTTP, qualquer aplicagdo
pode acessar informagdes de contexto provenientes da MoCA.

O MoCA/WS atua como um proxy e oferece interface similar as préprias
APIs da MoCA para aplicagdes Java. Quando uma aplicacdo cliente envia uma
requisicdo ao MoCA/WS, este repassa a requisicio a MoCA, que por sua vez
retorna a resposta ao web service. A Figura 20 exibe a comunicagdo entre uma

aplicagdo cliente, 0 MoCA/WS e a MoCA.
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Figura 20 - MoCA x MoCA/WS x aplicacoes clientes [Malcher, 2006]

Como a aplicagdo proposta foi desenvolvida em Visual C#, o acesso as

informagdes de contexto da MoCA foi realizado através do MoCA/WS.
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