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4
Estudo de Casos

Para verificar a flexibilidade do framework proposto, escolhemos dois
aplicativos encontrados na literatura para serem reimplementados a partir dele:
Nita e BuddySpace.

Nita foi selecionado para servir como estudo de caso porque apresenta uma
série de caracteristicas que sdo comuns a varias ACBLs. Além disso, prové tanto
comunicagdo sincrona quanto assincrona, ao contrario de outras aplicagdes que
provéem apenas um desses dois modos de comunicagao.

Quanto ao BuddySpace, sua escolha justifica-se pelo fato de ser a aplicacao
que mais se difere das outras apresentadas nos trabalhos relacionados, pois nao
segue o paradigma de comunicagdo através da postagem de mensagens em
localidades. Ao invés disso, a localizagdo ¢ utilizada para enriquecer a informacao
de contexto compartilhada entre os usuarios. Além disso, os dois aplicativos
diferem entre si em varios aspectos. Por exemplo, BuddySpace utiliza sockets
TCP para comunicagdo e posicionamento manual. Nifa, por sua vez, usa um
middleware publish/subscribe e tecnologia de localizacdo baseada na rede. Essas
diferengas dao uma boa idéia da flexibilidade do framework, ¢ ilustram como a

instanciagdo dos pontos adaptaveis permite atender a diferentes requisitos.

41.
Nita

Nita faz parte de uma classe de ACBLs que tém em comum prover
comunicagdo entre usudrios de dispositivos moveis através do envio de
mensagens a localidades. Além dessa forma assincrona de comunicagdo, Nita
ainda oferece suporte a comunicagdo sincrona. Com sua instanciagdo objetivamos
mostrar que o framework ¢ flexivel o bastante para criar aplicagdes que utilizam

essas duas formas de comunicagao.
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4.1.1.
O Servidor

Em sua esséncia, o servidor Nita serve como difusor de eventos, gerenciador
de usudarios, repositério de dados e intermediario na comunicagao entre o0sS
diversos clientes. Para sua instanciagdo, vamos analisar as implementacdes
padrdes dos pontos adaptaveis fornecidas pelo framework e verificar se satisfazem

os requisitos da aplicacdo.

41.1.1.
Tipo de Comunicagao

O cliente e o servidor Nita comunicam-se através de mensagens contendo
comandos. Por exemplo, o cliente envia comandos para registrar um novo usuario,
postar mensagens em uma localidade, etc. Por sua vez, o servidor envia ao cliente
informagdes sobre mudancas na sua localizagdo, mensagens postadas e de erro,
etc.

A parte de comunicagdo do framework possui trés pontos adaptaveis:
CommunicationlF, CommunicationFactorylF e RouterlF. O primeiro ¢ a classe
que encapsula a forma de comunicagao, o segundo ¢ a fabrica que cria objetos
para essa forma de comunicacdo e o ultimo ¢ a classe que vai receber os
comandos que chegam da rede através de CommunicationlF e rotea-los para
outras classes do sistema.

Nita utiliza o servico de eventos ECI da arquitetura MoCA para
comunicagdo entre o cliente e o servidor, que possibilita uma comunicagao
segundo o paradigma publish/subribe, baseada em topicos. O servidor registra-se
como assinante no topico “server” para receber mensagens dos clientes, e publica
mensagens no topico de cada cliente. Os clientes, por sua vez, registram-se como
assinantes no topico que tem como nome o login do seu usudrio e publicam
mensagens no topico “server”.

O framework j& oferece a classe MocaPubSub, uma implementacdo de
CommunicationlF para ECI, ¢ CommunicationFactory, uma implementagdo de
CommunicationFactorylF' que, além de objetos TcpSocket, cria também objetos
MocaPubSub. Assim, na instanciagdo do Nifa ndo foi necessario implementar

essas interfaces.
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A interface RouterlF foi implementada pela classe NitaServer, que funciona
como classe principal do Nita, responsavel pela autenticacdo do usudrio e
instanciacdo da aplica¢do. Implementando RouterlF e seu método onCommand,
NitaServer passa a ficar responsavel também por receber os comandos de

MocaPubSub, verificar seus tipos e rotea-los para os objetos que irdo trata-los.

4.1.1.2.
Informacgao de Localizagao

Com relagdo a localizagdo, o framework oferece dois pontos adaptaveis:
PositioningAdapterlFF e SymbolicRegionManagerlF. O primeiro trata da
tecnologia de localizagdo a ser utilizada e o segundo ¢é responsavel pelo
mapeamento de regides fisicas em logicas.

Nita ndo usa informag¢do manual de localiza¢ao, onde o usuario informa sua
posicao, mas sim detec¢do de localizagdo centrada na rede, onde a localizagdo do
usuario € inferida de forma automatica. Para isso, Nita usa um outro servigo
fornecido pelo middleware MoCA, o Location Inference Service (LIS).

Como o framework ja oferece a classe Lisddapter, uma implementagdo da
interface PositioningAdapterlF para o LIS, Nita simplesmente a reutiliza. Para
ilustrar como ¢ feita essa instanciacdo de PositioningAdapterlF, a seguir
descrevemos como LisAdapter foi criada.

No construtor dessa classe, obtém-se as informagodes de rede (IP, porta) do
host que executa o LIS. Este servigo necessita do MAC address do dispositivo
movel para informar a sua localizagdo. Assim, em registerUser, deve ser passado
o login do usudrio e, como objeto de configuragdo, o MAC address, ou seja, o
enderego da placa de rede do dispositivo movel. Com essas informagdes,
LisAdapter registra-se junto ao LIS para ser notificado quando esse dispositivo
mudar de localizagdo. Quando isso ocorrer, LisAdapter chama o método
setUserLocation em Postioning.

LIS permite que a informagdo da localizacdo de um usudrio seja obtida
também por consulta direta, € ndo apenas de forma assincrona, por notificagdes.
Assim, o método getPosition de PositioningAdapterlF foi implementado,
passando-se 0 MAC address do dispositivo movel como parametro. Com isso, a

implementagao de LisAdapter esta concluida.
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A classe responsavel por mapear regides fisicas em simbolicas deve
implementar a interface SymbolicRegionManagerIF. LIS, além de ser um servigo
de inferéncia de localizagcdo, também ¢ o responsavel pela geréncia de regides
simbolicas aninhadas, que formam uma hierarquia de regides. Assim, o
framework oferece também a classe LisRegionManager(LRM), que implementa
SymbolicRegionManagerlF e serve como fachada para esse servigo.

Como dito anteriormente, LIS ja informa a localizagdo simbdlica de um
usuario € ndo apenas a sua posi¢cdo. Assim, ndo ha necessidade de se fazer uma
tradugdo desse dado. Dessa forma, LRM implementa o método translate apenas
retornando o mesmo parametro que lhe foi passado. Ja na implementacdo do
método getSymbolicRegions, LRM consulta o LIS e retorna todas as regides
simbolicas mapeadas.

Como as implementa¢des padroes do framework relativas a obtencdo da
informagdo de localizagdo satisfizeram os requisitos de Nita, ndo foi necessario

estender esse ponto adaptavel.

4.1.1.3.
Localidades

No pacote flocs.location, existem dois hot spots principais: Location, que €
a representagdo no sistema de uma localidade, e Message, que s3o representa as
mensagens a serem postadas em uma localidade.

Nita permite que usudrios enviem (postem) mensagens nas localidades por
onde passam. Toda mensagem tem um tempo de validade, e as localidades devem
excluir mensagens quando estas estiverem expiradas. As classes Message ¢
Location, oferecidas pelo framework, possuem essas funcionalidades.

Na instancia¢do do Nita, Location foi utilizada sem necessidade de nenhuma
modificacdo. Quanto a Message, por ser uma classe abstrata, essa precisou ser
estendida por uma subclasse chamada Note, que implementou seu método abstrato
getMessageType. Na sua versdo atual, Nita trabalha apenas com mensagens do
tipo texto. Sendo assim, esse método de Nofe retorna como tipo de mensagem a
constante string Message. TEXT.

As mensagens usadas para comunicagdo sincrona tém seu atributo

expirationMode ajustado para o valor INSTANTANEOUS, para que ndo fiquem
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guardadas na localidade. Elas sdo apenas repassadas para os usuarios que se
encontram na mesma localidade, no instante em que foram postadas. Ja para a
comunicagdo assincrona, expirationMode ¢ igual a EXPIRABLE, indicando que a
mensagem possui um tempo de permanéncia na localidade, tempo este (de

expiragdo) determinado pelo usuario.

4.1.1.4.
Persisténcia de Dados

DataServicelF ¢ a interface que permite implementar persisténcia de dados.
Nita necessita de uma forma de persistir os perfis dos usudrios, as
configurag¢des das localidades e as mensagens postadas nestas localidades. Como
a classe FileService do framework, que implementa DataServicelF, executa essas

funcdes, ndo foi necessario implementar um novo ponto adaptdvel para a base de

dados.

41.1.5.
Usuarios e registro em eventos

No pacote flocs.auxiliar existem dois pontos adaptaveis: a classe abstrata
User, que representa o usudrio no sistema, e¢ a classe Profile, representando o
perfil do usuério.

Na versdo original do Nita, a classe NitaServer centralizava o recebimento
de todos os eventos do sistema (postagem de uma mensagem, mudanca de
localizagdo, etc) e se incumbia de repassa-los para os clientes interessados. As
informagdes dos usuarios da aplicacdo cliente eram guardadas numa classe similar
a User.

Por outro lado, na instanciacdo do Nita, optou-se por uma redistribuicao de
obrigacdes. Ao invés da centralizagdo em NitaServer, cada objeto User deve se
registrar nos eventos de interesse do usudrio que representa e se encarregar das
notificagdes. Foi criada, entdo, a classe NitaUser como subclasse de User, que
herda os atributos desta e acrescenta novos métodos implementados das interfaces
MessagelnLocationListenerlF e PositionListenerlF.

A primeira interface permite que NitaUser registre-se na localidade corrente

de seu usudrio para que este seja notificado quando uma mensagem for postada.
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Para isso, foi preciso implementar os métodos messagePosted € messageRemoved
dessa interface. Quando o primeiro ¢ chamado, NitaUser envia a mensagem
passada como parametro para a aplicacdo cliente no dispositivo mével. O segundo
ndo precisou ser implementado, ja que NitaUser ndo tem interesse em saber
quando uma mensagem for removida.

Ja a interface PositionListenerlF permite que se registre em Positioning para
ser notificada quando o usudrio que representa mudar sua localizacdo. Para isso,
foi necessario implementar o método /ocationChanged dessa interface. Quando
este método é chamado, NitaUser remove seu usuario da localidade anterior e
associa-o a nova localidade passada como parametro. Além disso, adiciona-se
como um MessagelnLocationListener dessa nova localidade. Depois, obtém as
mensagens que se encontram na nova localidade e as envia para o cliente através
de CommunicationService.

A classe Profile nao precisou ser modificada. NitaUser a utiliza para
guardar a informac¢dao de quais mensagens ja foram lidas. Depois que uma
mensagem for entregue para o usudario, NitaUser chama o método setRead de
Profile passando-a como parametro, para que a mesma seja colocada na lista de
mensagens lidas. E sempre quando um usudrio entra em uma nova localidade,
antes que as mensagens postadas nesta localidade sejam-lhe enviadas, NitaUser
invoca o método getNotRead passando a lista de mensagens ja lidas como

parametro e recebendo uma lista das mensagens novas nao lidas, que efetivamente

deverao ser encaminhadas para o usudrio.

4.1.1.6.
Registro dos componentes

Quando todos os pontos adaptiveis do framework tiverem sido
implementados, ¢ necessario entdo registra-los na classe ComponentRegistry(CR),
do servidor. Entdo, na classe principal do sistema, que no caso do aplicativo Nita é
o NitaServer, deve-se obter uma referéncia a instancia unica de CR, chamando o
método estatico getlnstance dessa classe e, através dos diferentes métodos set,
registrar todos os pontos adaptaveis modificados. Abaixo, um pequeno trecho do

codigo do construtor de NitaServer que executa essa tarefa:
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//obtem a instancia de ComponentRegistry
ComponentRegistry cr = ComponentRegistry.getInstance() ;

//Ponto adaptdvel de Comunicagdo
cr.setRouter (this) ;

//Pontos adaptaveis de Tecnologia de Localizagdo

cr.setPositioningAdapter (new LisAdapter()) ;
cr.setSymbolicRegionManager (new LisRegionManager ()) ;

Como na parte de comunicacdo foram reutilizadas todas as classes, com
excecdo de RouterlF, que foi implementada por NitaServer, apenas a
implementagdo desta ultima teve que ser registrada em CR.. Quanto a tecnologia
de localizacdo, LisAdapter e LisRegionManager também tiverem de ser
registradas em CR, apesar de Nita as ter reutilizado. Isso porque a classe
ManualPositioning, que implementa PositioningAdapterlFF usando
posicionamento do tipo manual (informado pelo usudrio), ¢ a classe padrdo

registrada em CR.

41.1.7.
Comandos e Fluxo de Comandos

O framework oferece varias classes que representam mensagens/comandos
cujos atributos sdo usados para a troca de informagao entre o cliente e o servidor.
Como o framework foi baseado na experiéncia com o desenvolvimento do
prototipo Nita, grande parte dos comandos oferecidos pelo framework foi criada
de acordo com os requisitos deste. Assim, essas classes foram integralmente
reutilizadas na sua instanciagao.

O fluxo dos comandos que chegam ao servidor ¢ definido pela classe
NitaServer, que implementa a interface RouterlF. Um pequeno trecho do método
onCommand ¢é apresentada a seguir:

public void onCommand (Object obj) {

if (obj instanceof Login)
login ((Login)obj);

else if (obj instanceof Logout)
logout ( (Logout)obj) ;

else if (obj instanceof CreateUser)
createUser ( (CreateUser)obj) ;

else if (obj instanceof MessageCommand) {

MessageCommand cmd = (MessageCommand)obj;
_locationMng.post (cmd.message, cmd.location);
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(continua)

Primeiro, ¢ verificado o tipo de comando e depois este ¢ repassado para o
método da classe que deve tratd-lo. No exemplo, os trés primeiros comandos
(login, logout e criacdo de usuario) sao passados para métodos da propria classes
NitaServer. Ja MessageCommand, que representa uma mensagem postada por um
usuario em uma localidade, tem seus atributos passados diretamente para o
método post de LocationManager.

A defini¢ao de quais comandos devem ser criados e como serd o fluxo
deles no sistema deve partir da andlise dos casos de uso do sistema. Os casos de
uso principais do Nita sao os mesmo do framework, que foram descritos na Se¢do
3.3.7. Neste caso, basta substituir os pontos adaptaveis do framework pelas
classes que os implementaram na instanciagao do Nita. Por esse motivo, nao os

descrevemos novamente nesta se¢ao.

41.1.8.
Execucao do Servidor

Apoés a instanciacdo dos pontos adaptaveis e a definicdo do fluxo de
comandos no sistema, o servidor pode ser executado. Para isso, deve-se iniciar o
servigo de comunicacdo da aplicacdo instanciada. O trecho de cddigo abaixo,

retirado da classe NitaServer, mostra como isso € feito:

ComponentRegistry cr = ComponentRegistry.getInstance();
_communication = cr.getCommunicationService();
_communication.initServer (PORT) ;

Primeiro, obtém-se uma referéncia de CommunicationService a partir de
ComponentRegistry. Depois, chama-se seu método init, passando como
argumento o numero da porta em que a thread servidora de comunicagdo vai fazer
o bind. Feito isso, o servidor estd pronto para receber comandos dos clientes
através da rede.

A Figura 8 mostra o diagrama de classes do servidor Nita.
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| +messagePostedvoid
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-loadldsersvoid | | command Oy
+getlnstance:NitaServer communication ge:!-rne;lssatgeTvpe.Strlng|
+loginwoid data getiextsling
+logoutvoid location
+ereatellzervoid positioning
+savellsersvaid

Figura 8 - Diagrama de classes simplificado do servidor Nita.

4.1.2.
O Cliente

O cliente NITA foi desenvolvido em J2SE e pode ser utilizado em notebooks
dotados com interface de rede sem fio. Futuras versdes poderdo ser
implementadas em J2ME para que o programa possa ser executado em outros
dispositivos computacionais moveis mais limitados, como palmtops, handhelds,

smart-phones, celulares, etc.

41.21.
Arquitetura

No desenvolvimento do cliente da aplicagdo, foram reutilizados os servicos
de comunicacdo e persisténcia de dados e as classes de comandos oferecidos pelo
framework. Assim, foi necessario implementar apenas a interface grafica com o
usudrio ¢ a logica de acesso a esses servigos.

A classe principal ¢ NitaClient, que comunica-se com todos os outros
componentes. Como apenas uma Unica instancia dessa classe deve existir no
sistema, ela foi criada com o padrao de projeto Singleton. NitaClient implementa a

interface RouterlF para receber os comandos do servidor que chegam pela rede
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através de MocaPubSub ¢ utiliza CommunicationService para envia-los para o
servidor Nita. Além disso, da suporte a persisténcia dos dados do usudrio e das
mensagens a serem salvas através do uso do componente FileService..

NitaClient também ¢ responsavel por controlar a interface grafica com o
usuario. O cliente foi desenvolvido de forma a ser independente de interface
grafica. Para isso, foi criada a interface NitaUI, contendo métodos que devem
obrigatoriamente ser implementados pela classe de interface com o usuario®.

A Figura 9 mostra o diagrama de classes simplificado do cliente Nita.

nita.client.NitaClient -
|:':| interface

hita. client Nitaliy

-MitaClient
-intCommunicationswoid
+getinstance:MitaClient
+mainvoid — =
-getlUserinterface:Mitalll
+onCommand:void
+loginyvoid

+logoffvoid
+rreateldservoid
-locationChanoevoid
-loginResponseyvoid
+postyoid I
+setlserLocationvoid flocs
+getlogin: String command
+setConnectedyvoid communication
+gethMessanes Vector data
+zetHandShaked:void
+gettetinfo:Metinfo
+zethletPortvoid
+sethacAddressyvoid
+closeppplication:yvoid
+setvisibilibeyvoid L [
+savehessanevoid

+ihcomingWessage ol
+showEUN vl
+ahowd feiessage vold

location:String
connected:boolean
locationList: String]

interface
- COMRNCcaon RouteriF

Figura 9 - Diagrama de classes simplificado do cliente Nita.

% A interface grafica do Nita foi projetada e desenvolvida por Bruno Santana da Silva, do

SERG/PUC-Rio.
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41.2.2.
Exemplo de cenario

Quando o usudrio inicializa a aplicacdo Nifa, uma janela aparece para ele
faca o login e forneca a senha para acessar o servidor Nita (Figura 10).

Caso o login seja um bem sucedido, a janela principal do aplicativo ¢é
mostrada, informando na parte inferior a localidade corrente do usuario (no caso,
o Laboratorio de Engenharia de Software/LES) (Figura 11).

Para enviar uma mensagem, o usuario deve clicar em “Nova Mensagem”.
Entdo, a janela da Figura 12 ¢ mostrada, onde o usudrio pode escrever sua
mensagem, escolher na arvore representando a hierarquia de regides simbolicas o
local de destino da mensagem, bem como sua data de expiracdo (“limite de
entrega”). O destinatdrio da mensagem também pode ser especificado, sendo
possivel que seja um individuo em particular, ou um conjunto de individuos,
reunidos em uma buddylist, ou todos aqueles que estdo naquela localidade. Na
figura, por exemplo, Maria posta uma mensagem para todos os usudrios que se
encontram no LAC.

Para ler as mensagens postadas na sua localidade corrente, o usuario clica

’

em “Ler Mensagem” na janela principal. A janela da Figura 13 aparece,
mostrando uma arvore de hierarquia com a localidade corrente representada por
um nod selecionado e, ao lado, o cabegalho das mensagens que foram postadas
naquelas localidades. Ao clicar sobre uma mensagem, o seu contetido ¢ mostrado

na parte inferior da janela.

Sace | i |
Logir; imarla

Sepha | FEEETEEEEER |

Visihilidade: visivel v |

|:| entrar automaticamente

[ ik ] [ Cancelar ]

Wooé ndo esta conectado no MiTA.

Figura 10 - Tela de Login do Nita.
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% Notes in the air : E'E'

Entrar Mensagem

Mova Menzagem Ler Mensagem

Contatos | Salaz |

ook estd no(a) LES

Figura 11 - Janela principal do Nita.

% Nova Mensagem - NiTA

Locais dizponiveis:
= CPuc
= [ ] Padre Leonel Franca

Para: |todo S|

Mafa): |LAC

# LES

® IRDC
Assunto; Chaves perdidas CauFF

Litmite de entrega; Thursdsy, 02 Sep 2004 01:00 E]u:uu

|:| enguanto eu estiver nols)

Ola Pessoal,

Alouém poderia, por favor, verificar 22 esqueci uma chave sobre minha mesa’?
Ohrigada,

fdaria.

l Ervviar ” Cancelar

Figura 12 - Janela de envio de mensagem.
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g Mensagens Recebidas - NiTA

Mensagerm

Mova Mensagem Responder Encaminhar Remover

ocal Remetente Aszunto Data Local |
= CPuc Chiaves perdides | We y, 01 5. I

= ] Padre Leonel Franca administrador i

#® LES

® _RDC
[ UFF
Remetente: fraria Data de envio: Wed Sep 01 15:41:41 .
Lssunto: Chaves perdidas Local de destino: PUC Padre Leonel Fra...

Ol Pezzoal,

Alguém pocderia, por favor, verificar ze esgueci uma chave sobre minha meza?
Obrigaca,

faria.

Figura 13 - Janela de recebimento de mensagem.

4.1.3.
Conclusoes

A Tabela 4 mostra a reutilizacdo de classes na instancia¢do do Nita. A
primeira coluna apresenta os pacotes do framework e onde esses foram utilizados,
se no servidor e/ou no cliente da aplicacdo. A segunda coluna especifica as
interfaces que foram implementadas juntamente com as classes que a
implementaram. Da mesma forma, a seguir s3o mostradas as classes seguidas das
subclasses que a estenderam. Por fim, sdo listadas as classes que foram totalmente
reutilizadas.

Observando a Tabela 4 nota-se que houve um alto grau de reutilizacdo de
codigo. De fato, no servidor, apenas NitaServer teve que ser efetivamente criada.
NitaUser estendeu User apenas para tratar os eventos das interfaces
PositionListenerlF ¢ MessagelnLocationListenerlF. Todas as demais classes
foram totalmente reutilizadas. No cliente, NitaClient serve como classe
controladora, criando comandos a partir dos dados entrados pelo usuario através

da interface grafica e repassando-os ao servico de comunicacdo do framework
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para ser enviado ao servidor. Na instanciacdo do cliente, uma boa parcela da

complexidade estd na implementacao da interface grafica com o usuario.

Pacote Interfaces Classes Classes
Implementadas Estendidas Reutilizadas
Communication RouterIF gggﬁﬁgiiggg?:gg;’
(Servidor/Cliente) (NitaServer/NitaClient) MocaPubSub
Positioning PositionListenerIF Pgsmomng,
(Servidor) (NitaUser) LisAdapter,
LisRegionManager
Location MessagelnLocationListenerIF Location, .LocatlonIO,
. . Message (Note) LocationConf,
(Servidor) (NitaUser) .
LocationManager
Data . . .
(Servidor/Cliente) FilelO, FileService
Auxiliar . Profile,
(Servidor) User (NitaUser) ComponentRegistry
CreateUser,
LocationChange,
LocationCommand,
Command Login, Logout,
(Servidor/Cliente) LoginResponse,
MessageCommand,
SimpleMessage,
ErrorMessage

Tabela 4 — Reutilizagao de classes na instanciagao do Nita.

Naturalmente, esse alto grau de reutilizacdo em parte reflete o fato de o
projeto do framework ter sido baseado na experiéncia adquirida com o
desenvolvimento do prototipo Nita. Entretanto, como o Nita apresenta
caracteristicas comuns a boa parcela das aplicagdes que seguem o paradigma de
comunicagdo baseada em localizacdo, acreditamos que um grau de reutilizagdo
parecido possa ser alcangado na instanciacdo de outras aplicagdes desse tipo.

Essa versdo do Nita instanciada a partir do FLoCS pode ser também
considerada um framework. Isso porque nessa instanciagao a possibilidade de
reutilizacdo de codigo € levada em conta. Por exemplo, os métodos e atributos de
todas as suas classes foram criados como protected, para que subclasses tenham
acesso a eles. Assim, a partir do Nita, podem ser instanciados outros aplicativos,
reutilizando algumas funcionalidades implementadas no servidor que sdo
recorrentes em um grande nimero de aplicacdes, tais como autenticagdo, criacao e
gerenciamento de usudrios online, notificacdo de eventos aos usudrios e etc.

Estendendo suas classes e criando uma nova interface grafica, funcionalidades
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podem ser facilmente adicionadas para criar novas aplicagdes que seguem o

mesmo paradigma, mas que implementam servigos diferentes.

4.2,
BuddySpace

BuddySpace (Vogiazou et al., 2003) ¢ um programa de mensagens
instantaneas que se diferencia dos outros encontrados no mercado por informar a
localizagdo geografica dos usuarios. Ao contrario do Nita, BuddySpace nao
oferece comunicacdo através de envio de mensagem a localidades, mas usa a
informagao de localiza¢dao do usuério como forma de enriquecer e assim estimular
a comunicagao entre usuarios.

BuddySpace ¢ um programa grande e complexo. Sendo assim, na sua
instanciagdo, foi implementado apenas um subconjunto de suas funcionalidades.
As duas principais funcionalidades instanciadas foram: visualizagdo da
localiza¢ao de cada um dos usudrios cadastrados na sua lista de amigos e envio de
mensagens instantdneas. A primeira funcionalidade ilustra como ¢ feito o registro
nos eventos emitidos pelo framework (no caso, notificagdo da mudanca de
localizagdo de um usudrio). A segunda funcionalidade mostra como o framework
prové comunicacdo sincrona. As demais funcionalidades, tais como
gerenciamento de grupos e compartilhamento de arquivos, ndo foram

implementadas, pois nao sao especificas da logica de uma ACBL.

4.2.1.
O Servidor

Da mesma forma que o servidor Nita, o servidor BuddySpace serve como
difusor de eventos, gerenciador de usuarios, repositorio de dados e intermedidrio

na comunicacao entre os diversos clientes.

421.1.
Tipo de Comunicagao

A comunicagdo entre os clientes e o servidor da aplicagdo ¢ feita com o uso
de sockets TCP. Essa funcionalidade ¢ oferecida pelo framework através da classe

TepSocket, uma das implementacoes para CommunicationlF. Para criar objetos do
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tipo TcpSocket, pode-se reutilizar também a classe CommunicationFactory,
implementagao padrao de CommunicationFactorylF.

Por fim, implementou-se também a interface RouterlF' para analisar os
comandos que chegam pela rede e rotea-los para os objetos que vao trata-los. A
classe BuddySpaceServer foi criada com esse intuito. Além de executar essa
tarefa, também ¢ responsavel pela autenticagdo e criagdo de novas contas de

usuarios.

4.2.1.2.
Informacao de Localizagao

No BuddySpace, a informagado de localizagdo de um usuério movel ¢ obtida
de forma manual, isto é, cabe aos usuarios indicarem onde se encontram. Assim,
no cliente da aplicagdo foi reutilizada a classe LocationCommand para criar um
comando que permite ao cliente informar ao servidor a localizacdo do usuario. No
servidor, como implementacdo de PositioningAdapterlF, reutilizou-se a classe
ManualPositioning, oferecida pelo framework, que trata de tecnologias de
localizagao centradas no aparelho (device-centric), como € o caso no BuddySpace.

Quando LocationCommand chega no servidor, a classe BuddySpaceServer,
que implementa RouterlF, encaminha esse comando diretamente para
Positioning,chamando seu método setUserLocation. Dessa forma, Positioning
notifica os interessados que esse usuario mudou de localizacao.

Como gerenciador de regides simbolicas, criou-se a classe RegionManager,
subclasse de SymbolicRegionManagerlF. Seu método getSymbolicRegions retorna
um vetor de strings com as regides simbolicas pré-definidas. Como o proprio
cliente ja informa a sua localizagdo na forma simbodlica e ndo na forma de
coordenadas (“bruta’), o método translate nao faz nada além de retornar a mesma

string recebida como parametro.

4.2.1.3.
Localidades

BuddySpace necessita de uma classe que guarde a informacao de quais

usuarios encontram-se numa regido. Para isso, foi reutilizada a classe Location.
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Como BuddySpace nao permite que se postem mensagens em locais, nao

houve necessidade de se reutilizar a classe Message, oferecida pelo framework.

4.2.1.4.
Persisténcia de Dados

Na aplicagdo BuddySpace faz-se necessario persistir nos clientes os perfis
dos usudrios, juntamente com suas listas de amigos, ¢ as mensagens recebidas.
Como a classe FileService do framework, que implementa DataServicelF, ja
executa essas fungdes, ndo foi necessario implementar um novo ponto adaptavel

para a base de dados.

4.2.1.5.
Usuarios e registro em eventos

Para representar os usudrios no sistema foi criada no servidor a classe
Buddy, subclasse de User. Além de guardar informacdes sobre o usuario que
representa, Buddy serve como um proxy, que registra-se em eventos de interesse
do usuério e o notifica quando tais eventos ocorrem.

Quando um usudrio ¢ autenticado no sistema, uma classe Buddy ¢é criada
para representa-lo. Esta se incumbe de registra-lo em CommunicationService, para
que possa enviar dados via rede para o cliente movel, e em Positioning, para
notificé-lo da mudanca de sua localizagdo. Além disso, através da implementagao
da interface PositionListenerlF, registra em Positioning o interesse pela mudanca
de localizagdo dos outros usuarios cadastrados em sua lista de amigos. Quando tal
evento ocorre, 0 método locationChanged dessa interface ¢ invocado. Entdo,
Buddy cria um comando LocationCommand, com o login do amigo e a sua nova
localizagdo, e o envia para o cliente da aplicacdo interessado. Este, por sua vez,
vai atualizar a posi¢do do icone que representa tal usudrio no mapa da interface
gréfica.

Para a implementacdo da lista de amigos, reutilizou-se a classe Profile

oferecida pelo framework.
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4.2.1.6.
Registro dos componentes

O registro dos pontos adaptaveis é feito na classe principal do sistema,
BuddySpaceServer, obtendo-se uma referéncia a instancia Unica de
ComponentRegistry(CR). E  necessario apenas registrar as  classes
BuddySpaceServer e RegionManager. Os outros pontos adaptaveis reutilizados
do framework, tais como  TcpSocket,  CommunicationFactory ¢

ManualPositioning ja sao registrados automaticamente em CR.

4.21.7.
Comandos e Fluxo de Comandos

Um usudrio pode executar varias a¢des no sistema BuddySpace, como criar
uma nova conta, informar sua localizagdo corrente, conectar-se/desconectar-se do
sistema, além de receber do servidor mensagens de erro e informagdo sobre a
mudanga de localizagdo de um usudrio cadastrado na sua lista de amigos. Para
executar essas agoes, foram reutilizados os comandos correspondentes oferecidos
pelo framework. Com excecdo de LocationCommand, que ¢é roteado para
Positioning, conforme descrito na Secao 4.2.1.5, os outros comandos sdo tratados
em BuddySpaceServer.

Como resposta a um comando Login, o framework oferece o comando
LoginResponse, que, além de informar ao cliente se o login foi bem sucedido,
permite que o servidor envie uma mensagem de boas-vindas, a lista das
localidades existentes e a localizagao corrente do usuario. Entretanto, BuddySpace
necessita ainda que a lista de amigos do usudrio seja enviada, juntamente com a
localizagdo de cada um desses amigos. Assim, um novo comando chamado
BSLoginResponse teve que ser criado, estendendo-se a classe LoginResponse e
criando um novo atributo para guardar essa informacao extra.

Os usuarios podem também enviar mensagens instantaneas para outros
usuarios cadastrados na sua lista de amigos. Para isso, teve que ser criada uma
subclasse de Command chamada InstantMessage, cujos atributos guardam o
remetente, o destinatario e o texto da mensagem. Quando um comando desse tipo

chega no servidor, BuddySpaceServer verifica o destinatario da mensagem e a
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envia para o objeto Buddy que o representa no sistema. Este, por sua vez, se

encarrega de enviar a mensagem para seu usuario.

4.2.1.8.
Execugao do Servidor

O servidor da aplicag@o ¢ executado, a partir da classe BuddySpaceServer,
da mesma forma como o servidor Nita, descrito na Se¢do 4.1.1.8.
A Figura 14 mostra o diagrama de classes simplificado do servidor

BuddySpace.

Serializable p———
interface | N
e 4C g Eij - SymbolicRegion\fahageriF
I I I
- | ~CommoninstantMessage _|
«Command.LoginResponse I .server.RegionManager

+translate String

Z% +Instantessage

..common.BSLoginResponse I | symbalicRegions:String]
flocs
) _— iliar
+BSLoginResponse auxl [
Ll ace.server.Bud
+BSLoginResponse cumman!:l . i ad
communication
data ) +Buddy
Sserver.BuddySpaceServer location _—

+registerAtEvents woid

positioning +UnregisterMEvents void
+BuddySpaceSerer -setComponentsvoid
+mainyoid +locationChanged:void
+anCommandvoid interface +oninstanthessage:void
-instantMessage void [ — [ . communication.RouteriF -
+logoutvoid —_—
-loginxoid e T
+createllservoid interface Seralizable
+zavellsers void posiioning Posiionl isteneriF auxiliar.User

Figura 14 - Diagrama de classes simplificado do servidor BuddySpace.

4.2.2,
O Cliente

O cliente BuddySpace foi desenvolvido em J2SE e pode ser utilizado em

notebooks dotados de uma interface de rede sem fio.
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42.21.
Arquitetura

Da mesma forma que o Nifa, no desenvolvimento do cliente BuddySpace,
foram reutilizados os servicos de comunicagao e persisténcia de dados e as classes
de comandos oferecidos pelo framework. Foi, assim, necessdrio implementar

apenas a interface grafica com o usuario e a 16gica de acesso a esses servicos.

intarface
- — — {7 - communication.Routeri

...client.BuddySpaceClient

-BuddySpaceClient
+mainsoid I
-runAppvoid flocs
-initCommunicationswvoid command
+efinstance:BuddySpaceclient communication
-getlserinterface:BuddySpacell data
+onCommandvoid
-simpleMessagevoid
-onlnstantiessagevoid
+login:void - interface
+logoffoid .Client i Buady Spacel ¥
+rreatellservoid
-locationCommandyoid
-loginResponseoid
+zetlserLocationyoid
+saveiessagevoid
+sendinstantMessagevoid —
+etlogin: String
+setConnectedvoid
+gethlessagesVector

+showF0H ol
+ihcomingMessage v
+showd fertilfessagevioic
+fhuciayocationC hanged volid

[ocation: String

+ettletinfo:Metinfo ::Ducnar?;;:;?_tt;gg:ggg
+sethletPortvold huddyListector

+rlosefpplication:void

Figura 15 - Diagrama de classes simplificado do cliente BuddySpace.

A classe principal é BuddySpaceClient, que comunica-se com todos os
outros componentes. Como apenas uma unica instancia dessa classe deve existir
no sistema, ela foi criada com o padrao de projeto Singleton. BuddySpaceClient
implementa a interface RouterlF' para receber os comandos do servidor que
chegam pela rede através de TcpSocket e utiliza CommunicationService para
envia-los. Além disso, persiste os dados do usuario, tais como login e senha, ¢ as

mensagens que este escolhe salvar com o uso da classe FileService.
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BuddySpaceClient também ¢ a responsavel por controlar a interface grafica
com o usuario. Grande parte desta ¢ composta de um mapa onde ¢ mostrada a
localizagdo dos usudrios cadastrados na lista de amigos do usuario movel.
Clicando-se na foto de um amigo, pode-se enviar uma mensagem instantdnea para
ele.

O mapa mostrado na interface grafica ¢ carregado pela classe MapPane, do
pacote buddyspace.client.ui. Nesta mesma classe, as regides simbolicas sdo
mapeadas para pontos no mapa.

A Figura 15 mostra o diagrama de classes simplificado do cliente

BuddySpace.

42.2.2.
Exemplo de Cenario

Quando o cliente BuddySpace ¢é executado, uma tela de login aparece para
que o usuario se conecte ao sistema (Fig. 16). Quando ele, apds informar seu login
e senha, aperta o botdo de OK, BuddySpaceClient obtém esses dados da interface
grafica, cria um comando Login e o envia para o servidor através de
CommunicationService.

No servidor, o comando ¢ recebido por TcpSocket que o repassa para
BuddySpaceClient (BSC), implementacao de RouterlF. BSC verifica, entdo, o tipo
de comando. Como essa mesma classe ¢ a responsavel pela autenticagdo de
usuarios, o comando ¢ repassado para seu método login. Se a senha estiver
correta, um objeto da classe Buddy ¢ criado para representar o usuario no sistema.
Buddy registra o usuario em CommunicationService, para que possa enviar dados
via rede para o cliente mével, e em Positioning, para notificd-lo da mudanca de
sua localiza¢do. Além disso, registra em Positioning o interesse pela mudanga de
localiza¢ao dos outros usuarios cadastrados em sua lista de amigos. Depois disso,
um comando BSLoginResponse ¢é criado contendo, além de outros parametros, a
lista de amigos do usuario juntamente com a localizagdo de cada um deles. Esse

comando ¢ enviado entdo ao cliente.
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YWocé & um novo usuario?

Woce ja é cadastrado?

< | &= |

Figura 16 — Tela de login do BuddySpace.

No cliente, BSLoginResponse € recebido por TcpSocket que o repassa para
BuddySpaceClient. Este verifica se o login foi um sucesso. Se ndo foi, mostra uma
mensagem de erro. Caso contrdrio, exibe um mapa que mostra a localizagao
corrente de todos os usuarios cadastrados na lista de amigos recebida (Fig. 17).

O usudrio pode enviar uma mensagem instantanea para um amigo dando um
duplo clique na foto dele (Fig. 18). Quando o botdo OK ¢ clicado,
BuddySpaceClient obtém as informagdes entradas na interface grafica (texto,
destinatario) e cria um comando InstantMessage para ser enviado ao servidor. No
servidor, BuddySpaceServer recebe o comando de TcpSocket, verifica o
destinatario e o envia para o objeto Buddy que representa o destinatirio no
sistema. Este se encarrega de enviar a mensagem para seu usuario (Fig. 19).

Como BuddySpace usa posicionamento manual, o usuério deve informar sua
localizagdo ao sistema (Fig. 20). BuddySpaceClient obtém a localizagdo, cria um
comando LocationCommand e o envia ao servidor. No servidor,
BuddySpaceServer, roteia esse comando para Positioning,chamando seu método
setUserLocation. Assim, Positioning notifica os interessados que esse usuario

mudou de localizagao.
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E BuddySpace User kleder in location: Sala 501

User Buddies
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Figura 17 - Localizacdo dos usuarios cadastrados na lista de amigos.

£ BuddySpace User kieder in location: Sala 501

User Buddies

———

| _: ToBuddy: [ hana
] " ; A aula j& comegou?l
\I ;
e ) Enviar ] [ Cancelar ]
.......................... I I 1 i e
< Ik |

Figura 18 - Envio de mensagem instantanea.
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BuddySpace User kleder in location: Sala 501

User Buddies

84

Mensagem Instantdnea

From Buddy : | hana

& aula j& comegou ha uns 10 minutos....

£ il

Figura 19 - Recebimento de mensagem instantanea.

E BuddySpace User kleder in location: Sala 501

User Buddies

) i

Figura 20 - Usuario informa que sua localizagdo mudou.
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4.2.3.Conclusoes

85

A Tabela 5 mostra a reutilizagao de classes na instanciacdo do BuddySpace.

Pacote Img;zel:;iictzsdas Classes Estendidas | Classes Reutilizadas
Communication RouterIF gggﬁﬁgig;ﬁgﬁ?:ggij
(Servidor/Cliente) | (BuddySpaceServer/BuddySpaceClient) TepSocket, NetInfo
Positioning POSIthIl.L lster}erIF (Buddy), Positioning,
. SymbolicRegionManagerIF o2
(Servidor) (RegionManager) ManualPositioning,
Location Location,
(Servidor) LocationManager
Data . . .
(Servidor/Cliente) FilelO, FileService
Auxiliar Profile,
(Servidor) User (Buddy) ComponentRegistry
Command CreateUser,
Command (InstantMessage) LocationCommand,
(Servidor/Cliente) LoginResponse Login, Logout,
(BSLoginResponse) ErrorMessage

Tabela 5 — Reutilizagdo de classes na instanciacdo de BuddySpace.

Observando a Tabela 5, nota-se que a exemplo da aplicagdo Nifa, também

neste caso houve um alto grau de reutilizacdo de cdédigo. No servidor, apenas
BuddySpaceServer e RegionManager tiveram que ser efetivamente criadas.
Buddy estendeu User apenas para tratar os eventos da interface
PositionListenerlF. Além disso, duas classes de comandos tiveram que ser
estendidas. Todas as demais classes foram totalmente reutilizadas.

No cliente, BuddySpaceClient serve apenas de classe controladora, criando
comandos a partir dos dados fornecidos pelo usudrio através da interface grafica e
repassando-os ao servigo de comunicagcdo do framework para ser enviado ao
servidor. Assim como no Nita, na instanciagdo do cliente BuddySpace, a
complexidade maior estd na criacdo da interface grafica com o usudrio.

Ao invés de BuddySpace usar posicionamento manual, poderia utilizar uma
tecnologia de localizacao centrada na rede, como, por exemplo, o servico LIS do
middleware MoCA, usado pelo Nita. O framework permite que tal alteragdo seja
feita facilmente, bastando para isso registrar em ComponentRegistry as classes
Estas irdo substituir as classes

LisAdapter e  LisRegionManager.

ManualPositioning € RegionManager, respectivamente. Além disso, quando se
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for registrar o usudrio na tecnologia de localizacdo, através do método
registerUser em Positioning, deve-se passar como objeto de configuracdo o
endereco da placa de rede do dispositivo movel, informagdo essa requisitada pelo
LIS.

Além da tecnologia de localizagdo, pode-se também alterar facilmente o
ponto adaptavel de comunicacdo. Por exemplo, para utilizar a mesma forma de
comunicagdo do Nita, basta registrar em ComponentRegistry a classe
MocaPubSub, que ird entdo substituir 7cpSocket.

A facilidade com que a tecnologia de localizagdo e o tipo de comunicagdo
foram alterados, além da possibilidade de reutilizacdo de classes, demonstra que

os pontos adaptaveis do framework sdo de fato flexiveis e genéricos.
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