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Resumo 
 E s t e  t r ab a l h o  ap r e s e n t a  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  

t e c n o l o g i a s  J 2 M E e  B l u e t o o t h  n o  t o c a n t e  a o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  

a p l i ca ç õ es  w i r e l e s s  p a r a  d i s p o s i t i vos  móve i s .  A  ap r e sen t ação  de s sa s  

c a r a c t e r í s t i c a s  o c o r r e  a t r a vé s  d e  c om p a r a ç õ e s  c o m o u t r a s  t e c no l o g i a s  

s e me l h a n t e s ,  d e t a l h a me n t o  d o  fu n c io n a me n t o  t a n t o  d a  p l a t a f o r ma  J 2 M E 

como  da  t e cno log i a  B lue too th  a l ém d a s  r e s t r i ç õ e s  d e  d e s e n v o l v i me n t o  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e s s e s  t i p o s  d e  a p l i c a ç õ e s .  T a mbé m é  s u g e r i d o  n e s s e  

t r a b a l h o ,  a l g u ma s  t é c n i c a s  d e  p r o g r a ma ç ã o  p a r a  o t i mi z a ç ã o  d e  

d e s e mpe n h o  e  a l g u ma s  d i r e t r i z e s  q ue  conduz i r ão  o s  de senvo lvedo re s  a  

u ma  me l h o r a  n o  p r o c e s s o  d e  d es e n v o l v i d o  d e s s a s  a p l i c a ç õ e s .  
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Abstract 
T h i s  w o r k  p r e s e n t s  t h e  ma i n  c h a r a c t e r i s t i c s  a b o u t  J 2 M E  a n d  

B l u e t o o t h  T e c h n o l o g i e s  i n  w i r e l e s s  app l i c a t i ons  fo r  mob i l e  dev i ce s  

d e v e l o p m e n t .  T h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t he s e  c h a r a c t e r i s t i c s  o c c u r s  t h r o u g h  

c o mpa r i s o n s  w i t h  o t h e r s  s i mi l a r  t e c h n o l o g i e s ,  d e t a i l i n g  o f  t h e  

f u n c t i o n i n g  i n  s u c h  a  w a y  o f  p l a t f o r m  J 2 M E  a s  o f  t h e  B l u e t o o t h  

t e c h n o l o g y  b e y o n d  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  r e s t r i c t i o n s  o f  d e v e l o p me n t  o f  

t h e s e  k i n d s  o f  a p p l i c a t i o n s .  A l s o  i t  i s  sugges t ed  i n  t h i s  work ,  some  

t e c h n i q u e s  o f  p r o g r a m mi n g  f o r  o p t i mi z a t i o n  o f  p e r f o r ma n c e  a n d  s o me  

l i n e s  o f  d i r e c t i o n s  t h a t  w i l l  l e a d  t he  d e v e l o p e r s  t o  a n  i m p r o v e m e n t  i n  

t h e  d e v e l o p me n t  p r o c e s s  o f  t h e s e  a p p l i c a t i o n s .  

 5



Índice  

A G R A D E C I M E N T O S .................................................................................................................................. 3 
R E S U M O ............................................................................................................................................................ 4 
A B S T R A C T ...................................................................................................................................................... 5 
L I S T A  D E  F I G U R A S .................................................................................................................................. 9 
L I S T A  D E  T A B E L A S ............................................................................................................................... 10 
2  –  I N T R O D U Ç Ã O ..................................................................................................................................... 11 
2  –  I N T R O D U Ç Ã O ..................................................................................................................................... 11 

2 . 1  –  C O N T E X T O ....................................................................................................................................... 11 
2 . 1  –  O B J E T I V O S ....................................................................................................................................... 12 

3  -  D I S P O S I T I V O S  M Ó V E I S .............................................................................................................. 13 
3 . 1  -  I N T R O D U Ç Ã O  A O S  D I S P O S I T I V O S  M Ó V E I S .......................................................................... 13 
3 . 2  -  S I S T E M A S  O P E R A C I O N A I S ......................................................................................................... 15 
3 . 2 . 1  –  S Y M B I A N  O S .............................................................................................................................. 15 
3 . 2 . 2  -  W I N D O W S  M O B I L E  E  P O C K E T  P C ...................................................................................... 16 
3 . 2 . 3  -  B R E W ............................................................................................................................................ 17 
3 . 3  -  C O M U N I C A Ç Ã O  E N T R E  D I S P O S I T I V O S  M Ó V E I S .................................................................. 18 
3 . 3 . 1  –  G P R S ............................................................................................................................................. 18 
3 . 3 . 2  –  B L U E T O O T H ................................................................................................................................ 19 
3 . 3 . 3  –  W I - F I  ( 8 0 2 , 1 1 B ) ...................................................................................................................... 20 
3 . 3 . 4  –  I R D A  –  T R A N S M I S S Ã O  V I A  I N F R A V E R M E L H O ............................................................. 21 

4 –  A  T E C N O L O G I A  B L U E T O O T H ................................................................................................ 24 
4 . 1  –  C O M O  S U R G I U  O  B L U E T O O T H .................................................................................................. 24 
4 . 2  –  D I S P O S I T I V O S  B L U E T O O T H ...................................................................................................... 24 
4 . 2 . 1  –  C O M U N I C A Ç Ã O  P O N T O - A - P O N T O  E  M U L T I P O N T O ...................................................... 27 
4 . 2 . 2  -  P I C O N E T S  E  S C A T T E R N E T S ................................................................................................... 28 
4 . 2 . 3  –  C L A S S E S  D E  P O T Ê N C I A  D E  D I S P O S I T I V O S  B L U E T O O T H .......................................... 30 
4 . 3  –  A  P I L H A  D E  P R O T O C O L O S  B L U E T O O T H .............................................................................. 30 
4 . 4  –  C A M A D A S  D A  P I L H A  D E  P R O T O C O L O  B L U E T O O T H ......................................................... 31 
4 . 4 . 1  -  H O S T  C O N T R O L L E R  I N T E R F A C E  ( H C I ) ............................................................................ 32 
4 . 4 . 2  -  L O G I C A L  L I N K  C O N T R O L  A N D  A D A P T A T I O N  P R O T O C O L  ( L 2 C A P ) .................... 33 
4 . 4 . 3  -  S E R V I C E  D I S C O V E R Y  P R O T O C O L  ( S D P ) ......................................................................... 33 
4 . 4 . 4  -  R F C O M M ..................................................................................................................................... 34 
4 . 4 . 5  -  T E L E P H O N Y  C O N T R O L  P R O T O C O L  S P E C I F I C A T I O N  ( T C S ,  T C S  B I N A R Y ,  
T C S B I N ) ...................................................................................................................................................... 34 
4 . 4 . 6  -  W I R E L E S S  A C C E S S  P R O T O C O L  ( W A P ) ............................................................................ 34 
4 . 4 . 7  -  O B J E C T  E X C H A N G E  ( O B E X ) ................................................................................................ 35 
4 . 4 . 8  -  B L U E T O O T H  N E T W O R K  E N C A P S U L A T I O N  P R O T O C O L  ( B N E P ) .............................. 35 
4 . 4 . 9  -  H U M A N  I N T E R F A C E  D E V I C E  P R O T O C O L  ( H I D ) ........................................................... 35 
4 . 5  -  P R O F I L E S .......................................................................................................................................... 35 
4 . 5 . 1  –  I N T E R D E P E N D Ê N C I A S  D E  P R O F I L E S .................................................................................. 36 
4 . 6  –  B L U E T O O T H  E  O U T R O S  D I S P O S I T I V O S ................................................................................ 37 
4 . 6 . 1  –  B L U E T O O T H  V S .  I N F R A V E R M E L H O ................................................................................... 38 
4 . 6 . 2  -  B L U E T O O T H  V S .  W I - F I .......................................................................................................... 38 

5  –  T E C N O L O G I A  J A V A  P A R A  D I S P O S I T I V O S  M Ó V E I S ............................................. 40 
5 . 1  -  I N T R O D U Ç Ã O  A O  J 2 M E ............................................................................................................... 41 
5 . 2  -  M A Q U I N A S  V I R T U A I S  J 2 M E ..................................................................................................... 42 
5 . 6  –  M I D P ................................................................................................................................................. 46 
5 . 6 . 1  –  M I D P  2 . 0 ..................................................................................................................................... 47 
5 . 7  –  J 2 M E  P R O F I L E S  V S .  B L U E T O O T H  P R O F I L E S .................................................................... 48 

 6



5 . 8  –  M I D L E T S .......................................................................................................................................... 48 
5 . 8 . 1  –  C I C L O  D E  V I D A  D O  M I D L E T ................................................................................................ 49 

6  -  D E S E N V O L V I M E N T O  D E  A P L I C A Ç Õ E S  M Ó V E I S  U S A N D O  J 2 M E  E  
B L U E T O O T H ................................................................................................................................................ 50 

6 . 1  –  R E S T R I Ç Õ E S ,  T É C N I C A S  E  D I R E T R I Z E S  D E  D E S E N V O L V I M E N T O . ............................ 50 
6 . 1 . 1  -  R E S T R I Ç Õ E S  E M  A P L I C A Ç Õ E S  S E M  F I O ........................................................................... 51 
6 . 2  -  D E S A F I O S  P A R A  O  D E S E N V O L V I M E N T O  S E M  F I O ............................................................. 52 
6 . 2 . 1  -  T R A N S M I S S Ã O  D E  E R R O S ....................................................................................................... 52 
6.2.2 – LATÊNCIA.............................................................................................................................................. 53 
6 . 2 . 3  –  S E G U R A N Ç A ................................................................................................................................ 53 
6 . 3  -  D I R E T R I Z E S  P A R A  O  D E S E N V O L V I M E N T O  D E  A P L I C A Ç Õ E S  M Ó V E I S ....................... 54 
6 . 3 . 1  –  A M B I E N T E .................................................................................................................................... 54 
6 . 3 . 2  –  T A R E F A S  D A  A P L I C A Ç Ã O ...................................................................................................... 54 
6 . 3 . 3  –  D A D O S ........................................................................................................................................... 54 
6 . 3 . 4  –  L A T Ê N C I A  D A  M E N S A G E M .................................................................................................... 55 
6 . 3 . 5  –  I N T E R F A C E .................................................................................................................................. 55 
6 . 4  -  T É C N I C A S  P A R A  O T I M I Z A R  A  P E R F O R M A N C E  E M  A P L I C A Ç Õ E S  J 2 M E .................... 55 
6 . 5  –  J S R - 8 2 .............................................................................................................................................. 56 
6 . 5 . 1  –  D E V I C E  I N Q U I R Y ...................................................................................................................... 57 
6 . 5 . 2  –  D E V I C E  M A N A G E M E N T ........................................................................................................... 58 
6 . 5 . 3  –  N A M E  D I S C O V E R Y .................................................................................................................... 59 
6 . 5 . 3  –  S E R V I C E  D I S C O V E R Y .............................................................................................................. 60 
6 . 5 . 4  –  C O M U N I C A Ç Ã O  A T R A V É S  D O  P R O T O C O L O  R F C O M M ............................................... 61 
6 . 5 . 5  –  C O M U N I C A Ç Ã O  A T R A V É S  D O  P R O T O C O L O  L 2 C A P ..................................................... 61 

7  -  E S T U D O  D E  C A S O ............................................................................................................................ 63 
7 . 1  –  A P L I C A Ç Ã O  D E S E N V O L V I D A .................................................................................................... 63 
7 . 2  –  O  P R O C E S S O  D E  D E S E N V O L V I M E N T O .................................................................................. 63 
7 . 3  –  E S T R U T U R A  D O  B T C H A T A L S L .............................................................................................. 64 
7 . 3 . 1  –  C L A S S E  V I E W ............................................................................................................................. 64 
7 . 3 . 2  –  C L A S S E  F A C H A D A .................................................................................................................... 66 
7 . 3 . 3  –  C L A S S E  C O N T R O L A B L U E T O O T H ........................................................................................ 68 
7 . 2 . 4  –  C H A T B L U E T O O T H ..................................................................................................................... 70 
7 . 2 . 5  –  C L A S S E  B T C H A T A L S L .......................................................................................................... 75 
7 . 4  –  R E S U L T A D O S  D A  A P L I C A Ç Ã O .................................................................................................. 76 
7 . 4 . 1  –  T E L A  L O G A R ............................................................................................................................... 76 
7 . 4 . 2  –  T E L A  B U S C A  D I S P O S I T I V O S ................................................................................................ 77 
7 . 4 . 3  –  T E L A  D I S P O S I T I V O S  E N C O N T R A D O S ................................................................................ 78 
7 . 4 . 4  –  T E L A  A C E I T A R  I N I C I O  C H A T ............................................................................................... 79 
7 . 4 . 5  –  T E L A  C O N V E R S A Ç Ã O .............................................................................................................. 80 
7 . 4 . 6  –  F I N A L I Z A Ç Ã O  D E  C H A T ......................................................................................................... 81 

8  –  C O N C L U S Ã O  E  T R A B A L H O S  F U T U R O S .......................................................................... 83 
R E F E R Ê N C I A S  B I B L I O G R Á F I C A S ............................................................................................... 85 
A P Ê N D I C E  A  –  P R O F I L E S  D O  B L U E T O O T H ......................................................................... 88 

1  -  G E N E R I C  A C C E S S  P R O F I L E ........................................................................................................... 88 
2  -  S E R V I C E  D I S C O V E R Y  A P P L I C A T I O N  P R O F I L E ....................................................................... 88 
3  -  S E R I A L  P O R T  P R O F I L E .................................................................................................................... 88 
4  -  D I A L - U P  N E T W O R K I N G  P R O F I L E ................................................................................................ 88 
5  -  F A X  P R O F I L E ...................................................................................................................................... 89 
6  -  H E A D S E T  P R O F I L E ............................................................................................................................ 89 
7  -  L A N  A C C E S S  P R O F I L E .................................................................................................................... 89 
8  -  P E R S O N A L  A R E A  N E T W O R K I N G  P R O F I L E ............................................................................... 89 
9  -  C O R D L E S S  T E L E P H O N Y  P R O F I L E ................................................................................................ 89 
1 0  -  I N T E R C O M  P R O F I L E ....................................................................................................................... 89 
1 1  -  G E N E R I C  O B J E C T  E X C H A N G E  P R O F I L E ................................................................................. 90 
1 2  -  O B J E C T  P U S H  P R O F I L E ................................................................................................................. 90 
1 3  -  F I L E  T R A N S F E R  P R O F I L E ............................................................................................................ 90 

 7



1 4  -  S Y N C H R O N I Z A T I O N  P R O F I L E ..................................................................................................... 90 
1 5  -  B A S I C  P R I N T I N G  P R O F I L E ........................................................................................................... 90 
1 6  -  H A R D  C O P Y  C A B L E  R E P L A C E M E N T  P R O F I L E ..................................................................... 90 
1 7  -  B A S I C  I M A G I N G  P R O F I L E ............................................................................................................ 91 
1 8  -  H A N D S  F R E E  P R O F I L E .................................................................................................................. 91 
1 9  -  H U M A N  I N T E R F A C E  D E V I C E  P R O F I L E .................................................................................... 91 

 

 8



Lista de Figuras 
FIGURA 3.1 - CONEXÃO HALF-DUPLEX, A TRANSMISSÃO SÓ PODE SER EM UM SENTIDO DE CADA VEZ [12]........... 23 
FIGURA 4.1: ADAPTADOR USB BLUETOOTH DA 3COM [6].................................................................................. 26 
FIGURA 4.2: O BLUECORE DA CSR. UMA SOLUÇÃO EM CHIP QUE INCLUI UM MICROPROCESSADOR, RAM, I/O, 

CONTROLADOR E UMA IMPLEMENTAÇÃO BLUETOOTH NUM ÚNICO PACOTE. [6] .......................................... 26 
FIGURE 4.3: BLUETOOTH CARD DA PALM PARA DISPOSITIVOS DA PALM OS.[6] .................................................. 27 
FIGURA 4.4: VOCÊ PODE SE COMUNICAR COM APENAS UM DISPOSITIVO BLUETOOTH CASO VOCÊ TENHA UM 

HARDWARE BLUETOOTH QUE SUPORTA CONEXÃO PONTO-A-PONTO............................................................. 27 
FIGURA 4.5: VOCÊ PODE CONECTAR ATÉ SETE DISPOSITIVOS BLUETOOTH AO MESMO TEMPO CASO VOCÊ TENHA 

UM HARDWARE COM CAPACIDADE DE CONEXÃO MULTIPONTO. .................................................................... 28 
FIGURE 4.6: PAM EM FORMA DE PICONET [6] ...................................................................................................... 29 
FIGURE 4.7: PELO MENOS UM DOS PARTICIPANTES DE UMA SCATTERNET É AO MESMO TEMPO MATER E SLAVE. . 30 
FIGURA 4.8: PILHA DE PROTOCOLOS BLUETOOTH [6] ........................................................................................... 32 
FIGURA 4.9: INTERDEPENDÊNCIAS DE PERFIS BLUETOOTH [6] .............................................................................. 37 
FIGURA 5.1: ARQUITETURA J2ME ........................................................................................................................ 43 
FIGURA 7.1: TELA LOGAR BTCHATALSL ............................................................................................................ 77 
FIGURA 7.2: TELA DE BUSCA DE DISPOSITIVOS...................................................................................................... 78 
FIGURA 7.3: TELA USUÁRIOS ENCONTRADOS........................................................................................................ 79 
FIGURA 7.4: TELA ACEITAR INICIO CHAT.............................................................................................................. 80 
FIGURA 7.5: REALIZAÇÃO DO CHAT...................................................................................................................... 81 
FIGURA 7.6: CHAT ENCERRADO ............................................................................................................................ 82 

 

 9



Lista de Tabelas 
TABELA 4.1: FREQÜÊNCIAS DE RÁDIO COMUNS. ADAPTADO DE [6]...................................................................... 25 
TABELA 4.2: CLASSES DE POTÊNCIA DE DISPOSITIVOS BLUETOOTH ....................................................................... 30 

 10



2 – Introdução  
A  c a d a  d i a ,  a  n o va  g e r a ç ã o  d e  d i s p os i t i v os  mó v e i s  ( C ap í t u l o  3 ) ,  

v e m g a n h a n d o  ma i s  e  ma i s  e s p a ç o  e m n o s s a s  v i d a s .  Co mo  e x e m p l o  d a  

i n s e r ç ã o  d e s s e s  d i s p o s i t i v o s  n o  n o s s o  d i a - a -d i a ,  podemos  c i t a r  o  u so  de  

t e l e fones  ce lu l a r e s ,  PDAs  (Pe r sona l  D i g i t a l  A s s i s t a n t s )  e  l a p t o p s  p o r  

u m n u me r o  c a d a  v e z  ma i s  c r e s c e n t e  d e  p e s s o a s  a o  r e d o r  d o  mu n d o .  

I s s o  e s t á  d e  c e r t a  f o r ma  l i g a d o  à  e v o l u ç ã o  d a s  func iona l i dades  

de s se s  d i spos i t i vos .  Agendas  e l e t rôn i c a s ,  c â me r a s  f o t o g r á f i c a s  e  j o g o s  

s ã o  a l g u n s  e x e mp l o s  d e  n o v a s  f u n c io n a l i d a de s  i n s e r i da s  e m c e l u l a r e s  e  

PDAs .  

J u n t o  c o m  o  a  i n s e r ç ã o  d e  n o v a s  f u n c i o n a l i d a d e s  p a r a  d i s p o s i t i v o s  

m ó v e i s ,  t a mbé m t e m a u me n t a d o  a  d i s p o n i b i l i z a ç ã o  de  n o v o s  m e i o s  de  

c o mu n i c a ç ã o  e n t r e  e s s e s  d i s p o s i t i vo s .  C o m o  e x e mp l o s  d e s s e s  n o v o s  

me i o s ,  t e mos  a  t e c n o l o g i a  I n f r a v e r me l h o  q u e ,  p o r  e x e mp l o ,  j á  é  

b a s t a n t e  u t i l i z a d a  e m c o n t r o l e s  r em o t o s  d e  T e l e v i so r e s  e  po r t a s  d e  

g a r a g e n s ,  a  t e c n o lo g i a  WI - F I  e  a  t ec n o l o g i a  B l u e t o o t h  q u e  s e r ã o  ma i s  

d e t a l h a d a s  n o s  c a p í t u l o s  3  e  4 .  

2.1  –  Contexto  

C o m o  l a n ç a me n t o  d a  A P I  J a v a  ( J S R-82 )  vo l t ada  pa r a  d i spos i t i vos  

m ó v e i s ,  q u e  d á  s u po r t e  a  c om u n i c a ç ão  w i r e l e s s  e n t r e  e s s e s  d i s p os i t i v os  

a t r a v é s  d a  t e c n o l o g i a  B l u e t o o t h ,  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  a p l i c a ç õ e s  

d i s t r i b u í d a s  p a r a  d i s p o s i t i v o s  mó v e i s  e s t á  t endo  um impu l so  fo r a  do  

p r ev i s t o ,  c r e scendo  r ap idame n te .  E s s e  c r e s c i me n t o  j á  p o d e  s e r  v i s t o  

l e v a n d o  e m c o n s i d e r a ç ã o  o  a u me n t o  d o s  núme r os  de  ce lu l a r e s  e  ou t ros  

d i spos i t i vos  móve i s  que  s ão  p roduz idos  com supo r t e  à  B lue too th .  Nes se  

con t ex to ,  novas  ap l i c ações  i novado r a s  s ão  e spe radas ,  pa r a  que  

p r o b l e ma s  d o  d i a - a - d i a  s e j a m  ma i s  f a c i l me n t e  r e s o l v i d o s .  

E m c o n t r a p a r t i d a  a o  r á p i do  c r e sc i me n t o  d a  u t i l i za ç ã o  d e  r e d e s  

B l u e t o o t h  e m d i s p o s i t i vo s  mó v e i s ,  e s t á  à  e s c a s s ez  d e  t r a b a l h o s  

r e l a c i o n a d o s  a o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  s o f twa re s  d i s t r i bu ídos  pa r a  e s s e s  

d i s p o s i t i v o s ,  b e m  c o mo  e x e mp l o s  de  ap l i c ações  que  f açam uso  dos  

c o n c e i t o s  a p r e s e n t a d o s  n e s se s  t r a ba l hos .  
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2.1  –  Objet ivos  

P a r a  s o l uc i o n a r  e s s a  e s c a s se z  d e  r e f e r ê n c i a s ,  e s t e  t r a b a l h o  t e m  

d o i s  o b j e t i v o s  b ás i c o s :  a  p r o d u ç ã o  d e  u ma  l i t e r a t u r a  r e f e r ê n c i a  q u e  

s e r v i r á  p a r a  p o s s í v e i s  t r a ba l h o s  q u e  v e n h a m  a  f a z e r  u s o  d a s  t e c n o l o g i a s  

J 2 M E  e  B l u e t o o t h ,  n o  d e s e n v o l v i me n to  de  ap l i c ações  d i s t r i bu ída s  pa r a  

c e l u l a r e s ,  a t r a v é s  d a  i d e n t i f i c a ç ã o  de  a lguns  a spec t o s  r e f e r en t e s  à  

C o mp u t a ç ã o  D i s t r i b u í d a  que  d e v e m s e r  l e v a d o s  e m c o n s i d e r a ç ã o  

d u r a n t e  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e s s e  t i po  d e  a p l i c a ç õ e s .  E  a  e x e mp l i f i c a ç ã o  

de  de s se s  a spec to s  a t r avés  de  um e s tudo  de  ca so  de  uma  ap l i c ação  

p r e v i a me n t e  d e s e n v o l v i d a .  
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3 - Dispositivos Móveis 
E s t e  c a p í t u l o  t e m c o mo  o b j e t i v o ,  da r  uma  b r eve  de sc r i ç ão  sob re  o  

q u e  s ã o ,  c o mo  f u n c i o n a m,  q u a i s  s o f t wa re s  e  t e cno log i a s  s ão  u t i l i z ados  

p e l o s  v á r i o s  d i s p os i t i v os  m ó v e i s  q ue  e s t ã o  ho j e  n o  m e r c a d o ,  a l é m d e  

a p r e s e n t a r  a l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o m o  e l e s  r e a l i z a m  s u a s  

c o mu n i c a ç õ e s .  

3.1  -  Introdução aos  dispos i t ivos  móveis  

C h a ma mo s  d e  d i sp o s i t i vo s  p o r t á t e i s  o u  mó v e i s ,  o s  d i s p o s i t i v o s  

q u e  p o d e m  c a r r e g a r  c o n s i g o  me s mo  s ua  f o n t e  d e  e n e r g i a .  C o mo  e x e mp l o  

d e s s e s  d i s p o s i t i v os ,  t e mos  o s  P D A 's  ( P a l m e  P o c k e t  P C ) ,  c e l u l a r e s  e  

n o t e b o o k s  e m g e r a l .  

D e s d e  o  a p a r e c i m e n t o  d o  p r i me i r o  P D A  l a n ç a d o  p e l a  A p p l e  e m 

1993 ,  o  que  oca s ionou  a  popu l a r i z ação  da  s i g l a  PDA,  a  c ada  d i a  que  s e  

p a s s a  t e m o s  n o v i d a d e s  n o  â mb i t o  da s  me lho r i a s  da s  t e cno log i a s  e  

s e r v i ç o s  o f e r e c i d o s  p o r  e s s e s  d i s p o s i t i v o s .  Ho j e ,  o s  p a l mt o p s  t ê m  t e l a s  

d e  ó t i ma  q u a l i d a d e ,  c h i p s  v e l o z e s ,  e x e c u t a m  p r o g r ama s  c o m p l e x o s ,  

t o c a m M P 3 ,  g r a v a m v o z  e  v í d e o s ,  r o d a m j o g o s  e  f o t o g r a f a m.  O u  s e j a ,  

s ã o  r e a l m e n t e  a c e s s ó r i o s  mu i t o  ú t e i s  p a r a  o  d i a - a - d i a .  

M u i t o s  dos  d i s p os i t i v os  m ó v e i s ,  p r i n c i p a l me n t e  o s  c e l u l a r e s ,  

d i s p o n í v e i s  n o  me r c a d o  a p r e s e n t a m recu r sos  de  t r an smi s são  de  dados ,  

c o n t u d o ,  a  t r a n s f e r ê n c i a  d e s s e s  d a d o s  v i a  s e rv i ços  da  ope rado ra  a inda  é  

m u i t o  c a r o  a q u i  n o  B r a s i l .  

U m s i s t e ma  m ó v e l  é  d e f i n i d o  c o mo  u ma  r e d e  d e  c o mun i c a ç õ e s  p o r  

r á d i o  q ue  p e r mi t e  mo b i l i d a d e  c on t í n u a  po r  me i o  d e  c é l u l a s .  A  

c o mu n i c a ç ã o  s e m f i o ,  p o r  ou t r o  l a d o ,  i mp l i c a  e m c o mu n i c a ç ã o  po r  r á d i o  

s e m  n e c e s s a r i a me n t e  r e q u e r e r  p a s s a g e m d e  u ma  c é l u l a  p a r a  o u t r a  

d u r a n t e  a  c o n v e r s a ç ã o  [ 1 8 ] .  

O s  s i s t e ma s  mó v e i s  s ã o  c o n v e n c i o n a d o s  n a s  s e g u i n t e s  g e r a ç õ e s :  

•  P r i m e i r a  g e r a ç ã o :  c e l u l a r e s  a n a l óg i c o s ,  s ome n t e  c o m u n i c a ç ã o  

p o r  v o z ,  s u r g i r a m  e m me a d o s  d o s  a n o s  7 0  e  i n i c i o  d o s  a n o s  8 0  

[18 ] ;  
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•  Segunda  geração :  e m  me a d o s  d o s  a n o s  9 0 ,  o s  p r i me i r o s  mo d e l o s  

d e  c e l u l a r e s  d i g i t a i s  c o me ç a r a m a  s u r g i r ,  f a z e n d o  us o  d e  u m a  

t e c n o l o g i a  q u e  f a z i a  a  mu l t i p l e x a ç ã o  d o s  c a n a i s  d e  t r a n smi s s ã o  d e  

i n fo rmaç ão  a t r avés  do  t empo ,  e  com e l e s  f o i  pos s íve l  à  

c o mu n i c a ç ã o  d e  d a d o s  e  v o z ;  

•  G e r a ç ã o  2 , 5 :  é  r e p r e s e n t a d a  p e l a s  n o v a s  t e c n o l o g i a s  d e  

t r a n s mi s s ã o  p o r  p a c o t e s ,  c o mo  G P R S  e  C D M A  1 x  e ,  

p r i nc ipa lmen te ,  pe lo s  s e rv i ços  d i f e r enc i ados ,  como  o  ace s so  

p e r ma n e n t e  à  w e b ,  p o s s í v e i s  p e l o  a u me n t o  d a s  v e l o c i d a d e s  e  

t a r i f a ç ã o  p o r  v o l ume  d e  d a d o s .  A  c ad a  l i ga ç ã o  d e  v o z  h á  u m c a n a l  

d e  d a d o s  à  d i s p o s i ç ã o  d o  u s u á r io ,  b a s t a  a c e s s á - l o .  P o r é m n ã o  é  

p o s s í v e l  a c e s s a r  a  w e b  e  r e c e b e r  l i g aç õ e s  s i mu l t a n ea me n t e ;  

•  T e r c e i r a  g e r a ç ã o  o u  3 G  :  i n a u g u r a d a  n o  J a p ã o  e m 0 1  d e  o u t u b r o  

de  2001 .  O  se rv i ço  de  3G  d a  e m p r e s a  j a p o n e s a  NTT DoCoMo  

c h a ma - s e  F O M A  ( F r e e d om o f  M o b i l e  Mu l t i me d i a  A c c e s s )  e  

u t i l i z a  a  t ec n o l o g i a  W-CDMA3  ( Wi d e b a n d - C o d e  D i v i s i o n  

M u l t i p l e  A c c e s s )  .  E s s e  n o v o  s e r v i ç o  o fe r e c e  qu a l i d a de  n a  

t r a n s mi s s ã o  d e  v o z ,  c o m mí n i ma  i n t e r f e r ê n c i a  e  b a r u l h o  e  s u p o r t e  

a  d i v e r s os  c o n t e ú dos  d e  mu l t i mí d a ,  c o mo  t r a n s mi s s ã o  d e  v í d e os ,  

i ma g e n s ,  mús i c a  e  j o g os ,  a l é m de  g r ande  capac idade  de  

c o mu n i c a ç ã o  d e  da d o s .  T a m b é m o f e r e c e  c ob e r t u r a  e m  d i v e r so s  

p a í s e s ;  

 

D e  u m m o d o  g e r a l ,  a s  p r e v i s õ e s  s ão  de  que  o  a tua l  conce i t o  de  

c é l u l a s  g e o g r á f i c a s  q u e  d e u  o r i g e m  a o  p o p u l a r  " c e l u l a r " ,  d e v e r á  s e r  

e x p a n d i d o  p a r a  c é l u l a s  d e  t a ma n h o s  d i f e r e n t e s  ( p i c o ,  mi c r o  e  ma c r o -

c é l u l a s ) ;  c a d a  c é l u l a  d e v e r á  a d o t a r  u ma  t e c n o l o g i a  d i f e r e n t e  p a r a  a  

" i n t e r f ace  aé r ea"  ou  t r an smi s são  dos  s i na i s  de  r ád io ;  ve loc idades  

e l e v a d a s  d e  t r a n s mi s s ã o  e  i n t e g r a ç ã o  c o m p l e t a  d e  t e c n o l og i a s  d e  

t e l e c o mu n i c a ç õ e s  e  e l e t r ô n i c a  d e  e s t ad o  s ó l i do  s e r v i r ã o  d e  s u p o r t e  p a r a  

s i s t e ma s  m u l t i mí d i a  c o m e n o r me  p o d e r  d e  p r oc e s s a me n t o .  

 

C o mo  d i s s e  D a v i d  L e v i n ,  p r e s i de n t e - e x e c u t i v o  d a  Sy mb i a n ,  e m  

e n t r e v i s t a  à  r e v i s t a  I n f o  E x a me  d e  s e t e mb r o  d e  2 0 0 3 ,  “ N o s  ú l t i m o s  c e m  
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a n o s  c o n s t r u í mo s  t e l e f o n e s  p a r a  o s  ouv idos .  Agora ,  podemos  cons t ru i r  

t e l e f o n e s  q u e  s e  c o n e c t e m c o m o s  O l h o s ”  [ 2 2 ] .  

3.2  -  S is temas Operacionais  

O s  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  q u e  e s t ão  d iv id indo  o  me rcado  b r a s i l e i r o  

s ão  o  Pa lm OS ,  o  Symbian  OS  e  o  Wi ndows  CE .  A inda  encon t r am- se  o  

BREW,  t ecno log i a  da  Qua l comm e  em PDAs  a lguns  p rodu to s  com 

L i n u x .  

A s  e mp r e s a s  I B M,  H i t a c h i ,  N E C ,  P a n a s o n i c ,  P h i l i p s ,  S a ms u n g ,  

Sony ,  Sha rp  e  Tosh iba  e s t ão  s e  un indo  pa r a  l eva r  o  L inux  pa r a  o  

ce lu l a r .  Mon ta r am o  CE  L inux  Fó rum,  cu jo  ob j e t i vo  é  o  

de senvo lv ime n to  de  so luções  e  ap l i c a t i vos  de  cód igo  abe r to  com a  

me s ma  d i n â mi c a  d a  c o mu n i d a d e  L i n u x .  

N a  h o me  p a g e  d e s s e  g r u p o 1 h á  u m f ó r u m d e  d i s c u s s ã o  e  s e ç ã o  p a r a  

a s  e s p e c i f i c a ç õ e s  q u e  s e r ã o  p u b l i c a da s  s o b r e  o  C E  L i n u x .  

 

3.2 .1  –  Symbian OS 

S y mbi a n  O S  é  o  n o me  d a d o  a  u m p r o j e t o  i n t e g r a d o  p e l o s  ma i o r e s  

f a b r i c a n t e s  mu n d i a i s  d e  t e l e f o n es  móve i s ,  como  a  Sony  E r i c s son ,  

N o k i a ,  M o t o r o l a  e  S i e me n s ,  q u e  p r o c u r a  d e s e n v o l v e r  u m  p a d r ã o  c o mu m  

pa ra  o  fu tu ro .  

T r a t a - s e  d e  u m s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  3 2  b i t s  m u l t i t a r e f a  r o b u s t o ,  

d e s e n h a do  e s p e c i a l me n t e  p a r a  o  a m b i e n t e  d e  c o mu n i c a ç ã o  s e m  f i o  

( Wi r e l e s s )  e  p a r a  a s  r e s t r i ç õ e s  d o s  t e l e f o n e s  c e l u l a r e s .  É  b a s e a d o  e m 

c i n c o  p o n t o s  c h a v e s :  p e q u e n o s  d i s p o s i t i v o s  mó v e i s ,  o  me r c a d o  d e  

ma s s a ,  c o n e x ã o  w i r e l e s s  o c a s i o n a l ,  v a r i e d a d e  d e  p r o d u t o s  e  p l a t a f o r ma  

a b e r t a  p a r a  d e s e n v o l v i me n t o  d e  t e r c e i r o s .  

S y mb i a n  O S  p r e t e n d e  p r o mo v e r  o  me r c a d o  d e  ma s s a  p a r a  

a p a r e l h o s  d e  i n f o r ma ç ã o  m ó v e l  d e  dua s  ma n e i r a s :  

•  A t r a v é s  do  d e s e n vo l v i me n t o  d e  s o f t w a r e ,  a p l i c a ç õ e s  e  f e r r a me n t a s  

p a r a  d e s e n v o l v i me n t o  d e  a pa r e l h o s  m ó v e i s  m u l t i mí d i a ,  t a i s  c o m o  

PDAs ,  s mar tphones  e  comun i cado re s .  
                                                 
1 w w w . c e l i n u x f o r u m . o r g  
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•  A  u n i v e r s a l i z a ç ã o  d o s  p a d r õ e s  pa r a  i n t e rope rab i l i dade  dos  

a p a r e l h o s  p a r a  i n f o r ma ç ã o  m ó v e l .  

A  p l a t a f o r ma  a b e r t a  é  d i r i g i d a  p a r a  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  

a p l i c a ç õ e s  c o m c o mpr o mi s s o  c o m  o s  p a d r õ e s  a b e r t o s ,  s u po r t a  o  

d e s e n v o l v i me n t o  p r i n c i p a l me n t e  e m C + +  e  J a v a ,  f a c i l i t a d o  p e l o  u s o  d e  

SDK's .  A  ve r são ,  7 . 0 ,  ganha  supo r t e  a  M I D P  2 . 0 ,  me l h o r i a s  e m  

c o n e c t i v i d a d e ,  a l ém d e  u m  f r a me w o r k  mu l t i mí d i a  mu l t i t h r ea d ed ,  q u e  

t r a z  me l h o r i a s  de  d e s e m p e n h o  n a  ma n i p u l a ç ã o  d e  v í d e o  e  s o n s .  A  

c o mu n i c a ç ã o  s e  f a z  a t r a v é s  d o s  p r o t oc o l o s  H T T P 2 ou  WAP 3.  

E x i s t e m b i b l i o t e ca s  ( A P I ´ s )  p a ra  ges t ão  de  dados ,  g r á f i co s ,  e  t ex to .  

P o d e - s e  t a mb é m g e r e n c i a r  B a n c o  d e  D a d o s ,  C l i p B o a r d  e  a c e s s o  à  

i mp r e s s o r a s ,  u ma  i n f r a e s t r u t u r a  p r o n t a ,  p e r mi t i n d o  c r i a r  a p l i c a ç õ e s  

a d i c i o n a i s  e m c i ma  d e  A g e n d a ,  g e r enc i ado r  de  con t a to s ,  p l an i l ha s ,  

f e r r a me n t a  d e  a j u d a ,  f e r r a m e n t a  d e  g r á f i co s ,  e  conve r so r  de  fo r ma to  de  

t e x t o .  O  a mb i e n t e  d e  a p l i c a ç ã o  c o mp o r t a  a  p o s s i b i l i d a de  de  de senvo lve r  

e m v á r i o s  c o n j u n t o s  d e  c a r a c t e r e s ,  pa r t i cu l a rme n te  o s  o r i en t a i s  

( J aponês ,  Ch inê s ) .  

 

3.2 .2  -  Windows Mobi le  e  Pocket  PC 

E m me a d o s  d e  j u n h o  d e  2 0 0 3 ,  a  p l a t a f o r ma  p a r a  d i s p o s i t i v o s  

móve i s ,  handhe ld s  e  c e lu l a r e s  i n t e l i g e n t e s ,  d a  Mic roso f t  pa s sou  a  s e  

c h a ma r  Wi n d o w s  M o b i l e .  E s s a  n o v a  ma r c a  f o i  a p r e s e n t a d a  j u n t o  c o m a  

n o v a  v e r s ã o  d o  s i s t e ma  o p e r a c i o na l ,  Wi n d o w s  M o b i l e  2 0 0 3 .  S e g u n d o  a  

Mic ro so f t  s e r á  ma i s  f á c i l  i den t i f i c a r  o  s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  d o s  

e q u i p a me n t o s ,  l e mb r a n d o  q u e  P o c k e t  P C  c o n t i n u a  s e n d o  a  d e n o mi n a ç ã o  

p a r a  o  h a r d w a r e  q u e  r o d a  a  p l a t a f o r ma  d a  M i c r o s o f t .  

A  n o v i d a d e  d o  Wi n d o w s  M o b i l e  2 0 03  é  a  f a c i l i d a d e  p a r a  c o n e x õe s  

s e m f i o ,  i s t o  é ,  s u p o r t e  n a t i v o  à s  t e cno log i a s  Wi -F i  e  B lue too th  s em a  

n e c e s s i dad e  d e  b a i x a r  d r i v e r s  a d i c i on a i s  p a r a  a c e s s á - l a s .  O f e r e c e  a i n d a  

i n t e g r a ç ã o  c o m o  M i c r o s o f t  E x c h a n g e  Se rve r  2003 ,  pa r a  a  s i nc ron i zação  

                                                 
2 HyperText Transfer Protocol 
3 Wireless Application Protocol 
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d e  e - ma i l s  e  a g e n d a s  p e s s o a i s  e  ma i s  s u p o r t e  a o  Wi n d o w s  M e d i a  P l a y e r  

9  s e r i e s .  

3.2 .3  -  BREW 

A  p l a t a f o r ma  d e  d e s e n v o l v i me n t o  d e  a p l i c a ç õ e s  m ó v e i s  B i n a r y  

R u n t i me  E n v i r o n m e n t e  f o r  Wi r e l e s s ,  ( a mb i e n t e  b i n á r i o  d e  t e mp o  d e  

e x e c u ç ã o  p a r a  a p l i c a t i v o s  s e m f i o ) ,  B r e w ,  q u e  p e r t e nc e  à  Q u a l c o m m,  

o f e r e c e  u ma  s o l u ç ã o  c om p l e t a  e  a be r t a  p a r a  c o n f igu ração  de  

d i s p o s i t i v o s ,  a l é m  d e  d e s e n v o l v ime n t o ,  d i s t r i b u i ç ã o ,  f a t u r a me n t o  e  

p a g a me n t o  d e  a p l i c a t i v o s .  

A  s o l u ç ã o  B r e w  i n c l u i  p l a t a f o r ma  d e  a p l i c a t i v o s  B r e w  e  

f e r r ame n ta s  de  po r t agem pa ra  f ab r i c an t e s  de  d i s p o s i t i vo s ;  o  B r ew S D K ;  

p a r a  d e s e n v o l v e d o r e s  e  o  B r e w  D i s t r i b u t i o n  S y s t e m,  B D S ,  s i s t e ma  d e  

d i s t r i bu i ção  do  Brew ,  con t ro l ado  e  ge r e n c i a d o  p e l a  Qu a l c o m m,  o  q u e  

l h e s  p e r mi t e  o b t e r  a p l i c a t i v o s  d o s  d e s e n v o l v e d o r e s ,  c o me r c i a l i z a - l o s  e  

c o o r d e n a r  o s  p r o c e s s o s  d e  f a t u r a me n t o  e  p a g a me n t o .  

E l e  a p r e s e n t a  a l g u n s  a t r a t i v o s  q u e  a  d i f e r e n c i a  d e  s i s t e ma s  c o mo 

o  J 2 M E ,  c o mo  a  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s sa me n t o  o f f - l i n e ,  r e c u r s os  

m u l t i mí d i a  e  g r a nd e  r i q uez a  g r á f i ca .  A l e m d e  n ã o  de f i n i r  l i mi t e s  à  

a p l i c a ç õ e s ,  q u e  p o r  s u a  ve z  p o d e m  a c e s s a r  á r e a s  d e  me m ó r i a  d e  

q u a l q u e r  p a r t e  d o  c e l u l a r ,  co mp a r t i l ha r  d a d o s  c o m o u t r o s  a p l i c a t i v o s .  

O  f a t o  d o  C / C + +  p e r mi t i r  a c e s s o  v i a  p o n t e i r os  à  me m ó r i a ,  o  q u e  o  

J a v a  n ã o  p e r mi t e ,  a j u d a  o  BRE W a  s e r  ma i s  f l e x í v e l ,  p o r é m e x i g e  q u e  o  

p r o g r a ma d o r  s a i b a  o  q u e  e s t á  f a z e n d o  no  t ocan t e  ao  de senvo lv ime n to  da  

a p l i c a ç ã o .  P o r  e s s e  mo t i v o  o  c u s t o  d e  d e s e n v o l v i me n t o  n o  B R E W  é  ma i s  

a l t o ,  p o i s  t o d a  a p l i c a ç ã o  t e m  q u e  s e r  t e s t a d a  e  c e r t i f i c a da  p e l a  

Q u a l c o m m p a r a  g a r a n t i r  qu e  n ã o  se  i n t r o d uz a  n a  r e d e  a p l i c a ç õ e s  ma l  

i n t e n c i o n a d a s  o u  s i mp l e s me n t e  ma l  f e i t a s  e  c o m  i s s o  p o n h a - s e  e m  r i s c o  

t o d a  a  c r e d i b i l i d a d e  d a  p l a t a f o r ma  B R E W .  

O  B r e w  e s t á  p r e s e n t e  e m t o d o s  o s  ch ip s  CDMA fab r i cados  pe l a  

Q u a l c o m m , e  c o m e r c i a l me n t e ,  f o i  l a n ç a d o  p o r  a l g u ma s  o p e r a d o r a s  n o  

mundo ,  como  a  Ve r i zon ,  nos  Es t ados  Un idos  e  a  KTF  na  Coré i a .  Não  há  

c o mpa t i b i l i da d e  co m o s  a p a r e l h o s  TDM A .  
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T a n t o  a  p l a t a f o r ma  q u a n t o  s e u  s u p o r t e  t é cn i co  s ão  o f e r ec idos  pe l a  

Qua l comm In t e rne t  Se rv i ce s  (QIS ) ,  d i v i s ã o  r e s p o n s á v e l  p e l o  

d e s e n v o l v i me n t o  d e  s e r v i ç o s  e  a p l i c ações  ba seados  na  t e cno log i a  

CDMA.  

O  B r e w  f o i  p r o j e t a d o  p a r a  p e r mi t i r  que  o  d e s e n v o l v e d or  e s c o l ha  a  

l i n g u a g e m  p a r a  a  c o d i f i c a ç ã o  d o s  p r o g r a ma s .  O f e r e c e  s u p o r t e  n a t i v o  à  

l i n g u a g e m  C / C + + ,  ma s  a c e i t a  a  i n t e g ra ç ã o  d e  b r o w s e r s  e  a p l i c a ç õ e s  e m 

o u t r a s  l i n g u a g e n s ,  i n c l u s i v e  J a v a  e  X M L .  

3.3  -  Comunicação entre  dispos i t ivos  móveis  

A  c o mun i c a ç ã o  e n t r e  o s  v á r i o s  d i s p o s i t i v os  mó v e i s  j á  c i t a dos ,  

p o d e  s e  d a r  a t r a vé s  d e  vá r i a s  f o r ma s  ( me i o s  d e  c o mu n i c a ç ã o) .  D e n t r e  

e s s a s  f o r ma s  d e  c o mu n i c a ç ã o ,  p o de mo s  c i t a r  o s  f am o s o s  m e i o s  d e  

c o mu n i c a ç ã o  v i a  a i r t i me 4 c o m o  G P R S ,  B l u e t o o t h ,  WI - F I ,  I n f r a v e r me l h o ,  

a l é m d a  ma n e i r a  u s u a l  q u e  n ã o  é  a i r t i me  ( c o n e x ã o  v i a  c a b o s ) .  

A  s e g u i r  d a r e mos  u ma  b r e v e  d e s c r i ç ã o  d e  c o mo  é  r e a l i z a da  a  

c o mu n i c a ç ã o  d e  d i s p o s i t i v os  mó v e i s  a t r a vé s  de s s e s  me i o s .  

3.3 .1  –  GPRS 

 O  G P R S  ( G e n e r a l  P a c k e t  Ra d i o  S e r v i c e )  é  um s e r v i ç o  d e  d a do s  

q u e  p e r m i t e  o  e n v i o  e  o  r e c e b i me n t o  d e  i n f o r ma ç õ e s  a t r a v é s  d e  p a c o t e s  

d e  u ma  r e d e  s e m f i o  q u e  s u p o r t e  I P  e  X .25  como  po r  exemplo  a  r ede  de  

ce lu l a r e s  móve i s  que  u t i l i z a  a  comun i cação  v i a   GSM.  

 A  t e c n o l o g i a  G P R S  é  f r e q ü e n t e me n t e  c h a ma d a  d e  t e c n o l o g i a  2 . 5 G  

p o r q u e  r e p r e s e n t a  a  p r i me i r a  e t a pa  que  u ma  o p e r a d o r a  G S M  e mp r e e n d e  

q u a n d o  i n i c i a  a  t r a n s i ç ã o  à  t e r c e i r a  g e r a ç ã o  ( 3 G )  d o s  s i s t e ma s  d e  

c o mu n i c a ç ã o  mó v e i s .  

 C o mo  u t i l i z a  o  m e s mo  p a d r ã o  u n i ve r s a l  u t i l i z a d o  n a  I n t e r ne t  (o  

p r o t o c o l o  I P ) ,  o  G P R S  o t i mi z a  a s  c om u n i c a ç õe s  d e  d a d o s  a t r a vé s  d a s  

r e d e s  mó v e i s .  S e n d o  b a s e a d o  e m  p a c o t e s ,  p e r mi t e  q u e  a  u t i l i z aç ã o  d a  

i n f r a - e s t r u t u r a  da  r e d e  d e  c o mu n i c a ç ã o  e x i s t e n t e  s e  d ê  s o me n t e  q u a n d o  

u ma  o p e r a ç ã o  d e  t r a n s mi s s ã o  e  o u  r e c e p ç ã o  é  r e q u e r i d a  a o  i nv é s  d e  

                                                 
4 O limite de tempo que utiliza um sistema celular, entre o tempo que efetua com sucesso uma chamada e o 
termo dessa chamada. 
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e s t a b e l e c e r  u m  l i n k  p e r ma n e n t e .  I s t o  i n c r e me n t a  a  e f i c i ê n c i a  d o  me i o  d e  

c o mu n i c a ç ã o  e  me l h o r a  a  q ua l i d a de  dos  s e r v i ç o s  d e  c o ne x ã o .  

O  g rande  a t r a t i vo  da  t e cno log i a  GPRS  e s t á  na  pos s ib i l i dade  de  s e  

ma n t e r  u ma  c o n e x ã o  " p e r ma n e n t e "  d e  d a d o s  ( " a l w a y s  o n " )  e  a s s i m,  o s  

u s u á r i o s  n ã o  p r e c i s a m c o n e c t a r  o  s i s t e ma  t o d a  v e z  q u e  n e c e s s i t a r e m d e  

a c e s s o  a o s  s e r v i ç o s .  O u t r a  v a n t a g e m  é  q u e  a  t a r i f a ç ã o  é  f e i t a  a p e n a s  

s o b r e  o s  d a d o s  e f e t i v a me n t e  t r a n s mi t i d o s  e  d e s s a  f o r m a  o  u s u á r i o  n ã o  

p a g a  p e l o  t e mp o  d e  c o n e x ã o .  S e n d o  u ma  t e c n o l o g i a  d e  r e d e  s e m  f i o ,  o  

G P R S  o f e r e c e  v e l oc i d a d e s  de  d a d o s  d e  1 1 5 K b p s  e  u m  t h r o u g h p u t 5 mé d i o  

de  30Kbps  a  40Kbps .  

U ma  r e d e  b a s e a da  e m G P R S  p e r m i t e  o  a c e s s o  à  I n t e r n e t  em 

q u a l q u e r  t e mp o  e  l u g a r ,  p o ss i b i l i t a n do  a  n a ve ga ç ã o  e m p á g i n a s  WEB ,  o  

e n v i o  e  r e c e b i me n t o  d e  e - ma i l s  e  o u t r a s  f a c i l i d a d e s .  E n t r e t a n t o ,  p a r a  

e s t a b e l e c e r  u m a c e s s o  I n t e r n e t  v i a  G P R S  é  n e c e s s á r i o  u m a p a r e l ho  

ce lu l a r  que  supo r t e  a  t e cno log i a  GPRS e  a t i v a r  e s s e  s e r v i ç o  j u n t o  à  

o p e r a d o r a  d e  t e l e fo n i a  c e l u l a r .   

3.3 .2  –  Bluetooth 

 B l u e t o o t h  é  u ma  t e c n o l o g i a  d e  c u r t o  a l c a n c e  v i a  r á d i o ,  que  

p r o p i c i a  u ma  c o n e x ã o  w i r e l e s s  p a r a  t e r mi n a i s  mó v e i s  c o mo  n o t e b o o k s ,  

i mp r e s s o r a s ,  t e l e f o n e s  mó v e i s ,  e  P DA ’ s  e  o s  f a z e m p o de r  t r oca r  dados  

en t r e  s i .  [ 5 ]  Ou  s e j a ,  a  t e cno log i a  B lue too t h  v e i o  p a ra  t e n t a r  r e s o l v e r  

a l g u n s  p ro b l e ma s  c o mo  a  n e c e s s i da de  d e  u s o  d e  c a b os  p a r a  r e a l i z a r  a  

c o n e x ã o  e  a  s u b s t i t u i ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  t i p os  d e  e n t r a d a  d e  h a r d w a re  

u t i l i z ados  po r  e s s e s  d i spos i t i vos .  

 C a d a  d i s p o s i t i vo  B l u e t o o t h  p o d e  s e  c o mu n i c a r  c o m  q u a i s q u e r  

o u t r o s  d i s p o s i t i v o s  d e n t r o  d e  u m a  p e q u e n a  r e d e  w i r e l e s s ,  a  q u a l  

c h a ma mo s  d e  p i c o n e t .  T o d o s  o s  d i s p o s i t i v o s  ma n t é m u m a  c o n e x ã o  

l ó g i c a  co m o s  o u t r o s  d i sp o s i t i vo s  e  e s s a  c o n e x ã o  l ó g i c a  ap e n a s  é  

c o n v e r t i d a  e m u ma  c o n e x ã o  f í s i c a  q u a n d o  e x i s t e  a  n e c e s s i d a d e  d e  t r o c a  

d e  d a d o s  e n t r e  o s  d i s p o s i t i v o s .  

                                                 
5 Capacidade total de um canal em processar e transmitir dados durante um determinado período de tempo. 
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 A  t e c n o l o g i a  b l u e t o o t h  o p e r a  a  u m a  f r e q ü ê n c i a  q u e  v a r i a  e n t r e  

2 , 402  e  2 ,480  GHz ,  e s sa  banda  ISM 6 é  l i v r e  e  n ã o  é  l i c e n c i a d a  e m t o d o  

o  mu n d o .  U ma  t é c n i c a  d e  m u d a n ç a  d e  f a i x a s  d e  f r e q ü ê n c i a  mu i t o  r á p i d a  

é  u s a d a  pa r a  f a z e r  c o m q u e  a  f r e q ü ê nc i a  u t i l i z a d a  p a r a  a  t r o c a  de  d a d o s  

s e j a  t r o c a d a  v á r i a s  v e z e s  a  c a d a  s eg un d o .  C o m  i s s o ,  o  B l u e t o o t h  e v i t a  a  

i n t e r f e r ê n c i a  e  o  c h o q u e  d e  d a d o s  c a u s a d o s  p e l a  t r o c a  d e  d a d o s  e n t r e  

v á r i o s  d i sp o s i t i vo s  n u ma  me s ma  p i c o n e t .  

O s  c o mp o n e n t e s  d a  r e d e  B l u e t o o t h ,  s ã o  i d e n t i f i c a d os  a t r a v és  d e  

u m e n d e r e ç o  ú n i c o ,  d e  u m a  f o r ma  b as t a n t e  p a r e c i d a  c o m o  e n d e r e ç o  

M A C  n u ma  r e d e  E t h e r n e t .  E s s e  e n d e r e çame n t o  e  i d e n t i f i c a ç ã o  s ão  

u sados  pa r a  r egu l a r  au to r i z ação ,  f unc i o n a l i d a d e s  e  s e g urança  dos  vá r i o s  

p a r t i c i p an t e s .  

A  v e l o c i d a d e  s i n a l i z a da  é  d e  1 M b i t / s  d a s  q ua i s  7 2 1 K b i t / s  e s t ã o  

d i s p o n í v e i s  p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  v o z  e  d e  d a d o s . O  a l c a n c e  má x i m o  d o  

B lue too th  é  de  10  ou  100  me t ro s ,  depe n d e n d o  d a  p o t ê n c i a  u t i l i z ada  pe lo  

d i s p o s i t i v o .  N o  e n t a n t o ,  e x i s t e m p r o b l e ma s  n o  q u e  s e  d i z  r e s p e i t o  à s  

b a r r e i r a s  f í s i c a s  c o m o  p a r e d e s  p o r  e xe mp l o ,  q u e  o c a s i on a  u ma  r e d u ç ã o  

d e s s e  a l c a n c e  d a  p i c o n e t .  

3.3 .3  –  WI-FI  (802,11b)   

 A  t e c n o l o g i a  WI - F I  ( Wi r e l e s s  F i d e l i t y )  é  c o m p o s t a  p o r  p r o d u t o s  

q u e  s ã o  r e s p o n s á v e i s  p e l a  c o mu n i c a ç ã o  s e m f i o  e  q u e  a t e n d e m à s  

no rma s  802 .11  e s t abe l ec ida s  pe l a  IE E E  ( I n s t i t u t e  o f  E l e c t r i c a l  a n d  

E l e t ron i c  Eng inee r s ) .  Den t r e  e s sa s  no r ma s ,  a  ma i s  c o n h e c i d a  é  a  n o r ma  

8 0 2 . 1 1 b ,  q u e  f a z  u s o  d a  f r e q ü ê n c i a  2 , 4  G H z ,  e  t r a n s f e r e  d a d o s  a  u ma  

ve loc idade  de  11Mb/ s .  

 E s s a  t e c n o l o g i a  e s t a  d e s t i n a d a  e m  s u a  p r i me i r a  i n s t â n c i a  à  

c o mp u t a d o r e s  d e s k t o p s ,  p o i s  s e u  u s o  e m  d i s p o s i t i v o s  móv e i s  e s t a  

r e s t r i t a  a  a l g u n s  p o u c o s  mo d e l o s  d e  P D A ’ s  e  a i n d a  n ã o  e s t á  d i spon íve l  

p a r a  a  ma i o r i a  d o s  t e l e f o n e s  c e l u l a r e s .  

 A t u a l me n t e ,  o  u s o  d e s s a  t e c n o l og i a  e s t a  r e l a c i on a d o  c o m  a  

v o n t a d e  d a s  e mp r e s a s  d e  d i mi n u i r  a  q u a n t i d a d e  d e  l i g a ç õ e s  f í s i c a s  p a r a  

a  r e a l i z a ç ã o  d a  c o mu n i c a ç ã o ,  c o mo  e x e mp l o ,  p o d e mo s  c i t a r  u ma  L A N  
                                                 
6 Industrial, Scientific, and Medical. 
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q u e  t e n h a  c i n c o  c o m p u t a r e s  l i g a d o s  a  u m s e r v i d o r  e  a  u ma  i mp r e s s o r a  

s e m a  n e c e s s i d a d e  d e  u m ú n i c o  c a b o  d e  r e d e .  

 A s  r e d e s  WI - F I  t e m  d o i s  m o d o s  d e  f u n c i o n a m e n t o :  

•  E m mo d o  d e  i n f r a - e s t r u t u r a  c l i en t e - s e rv ido r ,  onde  cada  

d i s p o s i t i v o  WI - F I  s e  c o m u n i c a  c o m  u m  p o n t o  d e  a c e s s o  p a r a  

p o d e r  t e r  a c e s s o  a  o u t r o s  d i spos i t i vos  na  r ede ;  

•  E m t o p o l o g i a  d e  r e d e  a d - h o c ,  o n d e  o s  d i s p o s i t i v o s  t r o c a m 

i n f o r ma ç õ e s  d i r e t a me n t e  u n s  c o m  o s  o u t r o s ,  o u  s e j a ,  s e m a  

n e c e s s i dad e  d e  u m  p o n t o  s e r v i d o r  p a r a  f a z e r  o  c o n t r o l e  d e  

a s p e c t o s  d a  r e d e  c o mo  s e g u r a n ç a  o u  c o n t r o l e  d e  b a n d a ;  

 

E m g e r a l ,  p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o  d e  u ma  r e d e  WI - F I ,  d e v e r á  s e r  

f e i t a  à  i n s t a l a ç ã o  d e  u m h a r d w a r e  d e  r e c e p ç ã o  d e  s i n a i s  d e  r á d i o  e  d e  

p o n t o s  d e  a c e s s o ,  p a r a  a  e mi s s ã o  e  r e c e pç ã o  d e  s i n a i s .  Uma  d a s  

p r i n c i p a i s  d e s v a n t a g e n s  d o  WI - F I ,  e s t a  r e l a c i o n a d o  a o  a l t o  g a s t o  d e  

ene rg i a  quando  comparado  a  ou t r a s  t e cno log i a s  w i r e l e s s ,  po i s  pa r a  que  

e l e  p o s s a  c o b r i r  u ma  á r e a  g r a n d e  d e  r e d e ,  é  n e c e s s á r i o  u m a l t o  c o n s u mo  

d e  e n e r g i a ,  j á  q u e  o  a l c a n c e  d o  WI - F I  e s t á  d i r e t a me n t e  r e l a c i o n a d o  c o m  

a  po t ênc i a  do  t r an smi s so r  dos  s i na i s  de  r ád io .  Ou  s e j a ,  quan to  ma i s  

d i s t a n t e  u m  d i s p o s i t i v o  e s t i v e r ,  ma i s  f o r t e  d e v e r á  s e r  o  s i n a l .  

3.3 .4  –  IrDA – Transmissão v ia  Infravermelho 

 O s  s i s t e ma s  d e  t r a n s mi s s ã o  I n f r ave rme lho  ( IR)  u sam f r eqüênc i a s  

d o  e s p e c t r o  mu i t o  a l t a s ,  u m p o u c o  a b a i x o  d o  e s p e c t r o  d a  l u z ,  p a r a  

t r a n s mi t i r  i n f o r ma ç õ e s .  O  C o mp r i me n t o  d e  o n d a  s e  s i t u a  e n t r e  7 8 0  ηm a  

950  ηm.  N ã o  é  n e c e s s á r i o  u ma  l i c e n s a  p a r a  o  u s o  d e s s a  f a i x a  d e  

c o mp r i me n t o  d e  o n d a .   

O s  s i n a i s  d e  I R  n ã o  c o n s e g u e m p e n e t r a r  e m o b j e t o s  o p a c o s ,  p o r  

i s so  s ão  u sados  d i r ec ionados  ou  com d i fu são  ( r e f l exão ) .  Ob je to s  

e s c u r o s  s ã o  u s a d o s  p a r a  a  a b s o r ç ã o  d o s  r a i o s  e n q u a n t o  o b j e t o s  c l a r os  

s ão  u sados  pa r a  r e f l exão  de s se s  r a i o s .   

A  d i s t â n c i a  d a  t r a n s mi s s ã o  d i r e c i o n a d a  é  mu i t o  p e q u e n a  ( p o u c o s  

me t r o s )  e  s e u  u s o  é  r e s t r i t o  a  Re d e s  P e s s o a i s  ( PA N s )  e  a l g u ma s  

a p l i c a ç õ e s  e s p e c í f i c a s  e m R e d e s  L o c a i s  s e m f i o  ( WL A N s ) .  N o  c a s o  d a  
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d i f u s ã o ,  o u  r e f l e xã o ,  a  t r a ns mi s s ã o  u s a n d o  I n f r a v e r me l h o  n ã o  n e c e s s i t a  

s e r  d i r e c i o n a d a ,  m a s  f i c a  r e s t r i t a  a  a mb i e n t e s  f e c h a d o s  ( s a l a s ) ,  po i s  o s  

e q u i p a me n t o s  s e m  f i o  d e p e n d e m d a s  e s t r u t u r a s  d o  a mb i e n t e ,  t a i s  c o mo  

t e t o s  e  p a r e d e s ,  p a r a  r e f l e t i r  o s  s i n a i s  d a s  p o r t a d o r a s .   

A  t r a n s m i s s ã o  I n f r a v e r me l h o  d e  a l t a  p e r f o r ma n c e  é  i mp r a t i c á v e l  

e m C o mp u t a ç ã o  M ó v e l ,  s ó  s e n d o  u sa d a  e m s u b r e d e s  f i x a s . [ 1 2 ]  

O  I r D A  ( I n f r a r e d  D a t a  A s s o c i a t i o n )  é  u ma  o r g a n i z a ç ã o  f u n d a d a  

e m 1 9 9 3  e  d e d i c a d a  a o  d e s e n v o l v i me n to  d e  p a d r õ e s  p a r a  t r a n s mi s s ã o  

s e m f i o  u s a n d o  i n f r a v e r m e l h o .  O s  p r o d u t o s  u s a n d o  I r D A  c o me ç a r a m a  

a p a r e c e r  e m 1 9 9 5 .  

A t r avés  de  po r t a s  I rDA,  um l a p top  ou  PDA podem t r oca r  dados  

c o m  u m  c o mp u t a d o r  d e s k t o p  o u  e n t ã o  u s a r  u ma  i mp r e s s o r a  s e m a  

nece s s idade  conexão  f í s i c a  a t r avé s  de  cabos / f i o s .  E l e  é  u sado  

no rma l me n te  pa r a  t r an smi s são  de  dados  en t r e  o s  s egu in t e s  

equ ipame n tos :  no t ebooks ,  de sk tops ,  handhe ld s ,  compu tado re s ,  

i mp r e s s o r a s ,  t e l e f o n e s ,  p a g e r s ,  mo d e ms ,  má q u i n a s  

f o t o g r á f i c a s , d i s p os i t i v os  de  a c e s s o  a  r e d e ,  e q u i p ame n t o s  mé d i c o -

indus t r i a i s  e  r e l óg io s .  [ 12 ]  

A l g u m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  I r D A  s ã o :  

•  P o s s u i  uma  b a s e  i n s t a l a d a  d e  ma i s  d e  5 0  mi l h õ e s  d e  u n i d a d e s ;  

•  É  c o mpr o v a d a me n t e  u ma  t e c n o l o g i a  q u e  f u n c i o n a  e m t o d o  mu n d o ;  

•  S u p o r t a  u m  g r a n d e  n ú me r o  d e  p l a t a f o r ma s  d i f e r e n t e s ;  

•  F u n c i o n a  P o n t o - a -P o n t o ,  s u b s t i t u i n do  c a b o s  e  f i o s ;  

•  T o t a l  c om p a t i b i l i d a d e  c o m  o s  p a d r õe s  a n t e r i o r e s ;  

•  A p l i c a ç õe s  d o  t i po  c o n t r o l e  r e mo t o  d e  T V  ( p o i n t - a n d - s h o o t ) ,  c o m 

n o  má x i m o  3 0 º  d e  â n g u l o  d e  d e s v i o ;  

•  N ã o  i n t e r f e r e  c o m o u t r o s  d i s p o s i t i v o s  e l e t r ô n i c o s ;  

•  B a i x o  n í v e l  d e  s e g u r a n ç a  e m  d i s p o s i t i v o s  e s t a c i o n á r i o s ;  

•  A l t a  t a x a  d e  t r a n s mi s s ã o ,  v a i  d e  9 6 0 0 b / s  a  4 M b / s  e  e s t á  e m f a s e  

d e  me l h o r a me n t o  p a r a  s u p o r t a r  1 6 M b / s ;  

•  D i s t â n c i a  má x i ma  e n t r e  t r a ns mis s o r  e  r e c e p t o r  d e  p o u c o s  me t r o s ;  
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O  I r D A  é  c o mp o s t o  d e  u ma  c a ma d a  f í s i c a  I r D A - S I R  ( I r D A  S e r i a l  

I R ) ,  q u e  p r o v ê  u m a  c o n e x ã o  h a l f - dup l ex  ( env i a  ou  r ecebe ,  c ada  um a  

s eu  t emp o)  com o  d i spos i t i vo  r ecep to r .  O  p ro toco lo  da  ca mada  de  

e n l a c e  é  o  I r L A P  ( I n f r a r e d  L i n k  A cc e s s  P r o to c o l ) ,  uma  a d a p t a ç ã o  d o  

HDLC (High -Leve l  Da t a  L ink  Con t ro l ) ,  e  o  

I r L M P  ( I n f r a r e d  L i n k  M a n a g e me n t  P ro toco l )  é  u sado  pa r a  ge r enc i a r  o  

h a n d s h a k i n g  e  p ro v e r  a  m u l t i p l e x aç ã o  d e  dua s  o u  ma i s  t r a n s mi s s õ e s  

d i f e r e n t e s  a o  me s mo  t e mpo .  [ 1 2 ]  

 

 

 

 
F i g u r a  3 . 1  -  C o n e x ã o  h a l f - d u p l e x ,  a  t r a n s m i s s ã o  s ó  p o d e  s e r  e m  u m  s e n t i d o  

d e  c a d a  v e z  [ 1 2 ]  
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4 – A Tecnologia Bluetooth 
 E s t e  c a p í t u l o  t em  c o mo  p r i n c i pa l  o b j e t i vo ,  d e c o r r e r  s o b re  o  

func ioname n to  da  t e cno log i a  B lue too th :  Seus  p ro toco lo s ,  sua  fo rma  de  

c o mu n i c a ç ã o ,  a l é m d e  a l g uma s  c o m p a ra ç õ e s  c o m o u t r a s  t e c n o lo g i a s  d e  

c o mu n i c a ç ã o  c o mo  i n f r a v e r me l h o  e  WI - F I  ( 8 0 2 , 1 1 b ) .  

4.1  –  Como surgiu  o  Bluetooth 

 O  n o me  B l u e t o o t h  v e i o  d e  R e i  d a  D i n a ma r c a  H a r a l d  B l ä t a n d ,  q u e  

e r a  c h a m a d o  d e  b l u e t o o t h .  E s s e  r e i  s e  d e s t a c o u  d o s  d e ma i s  r e i s ,  p o i s  

c o n s e g u i u  u n i r  a  D i n a ma r c a  e  a  N o r ue g a  s ob r e  a  r e l i g i ã o  c a t ó l i c a  e m 

me a d o s  d o  s é c u l o  1 0 .  

E m 1 9 9 4 ,  a  E r i c s s o n  d e u  i n i c i o  a o s  p r i me i r o s  e s t u d o s  e  p e s q u i s a s  

p a r a  a  c on s t r u ç ã o  d e  u ma  t e c n o l o g i a  w i r e l e s s  q u e  l i g as s e  d i s p os i t i v os  

m o v e i s  e  a c e s s ó r i o s  e n t r e  s i .  P o s t e r i o r me n t e ,  e m 1 9 9 7 ,  a  Er i c s s o n  

fundou  o  B lue too th  S IG  (Blue too th  Spec i a l  I n t e r e s t ed  Group ) .  Ass im ,  

ou t r a s  empre s sa s  pa s sa r am a  d i fund i r  e  a  f a ze r  u so  de s sa  t e cno log i a  

p e l o  mun d o .  

A s  p r i me i r a s  e mp r e s a s  a  j u n t a r - s e  à  E r i c s s on  f o r a m:  I B M ,  I n t e l ,  

N o k i a  e  T o s h i b a .  M a i s  t a r de  e m 1 9 9 9 ,  a p ó s  o  l a n ç a me n t o  d a  v e r s a o  1 . 0  

da  e spec i f i c ação  Bl ue too t h ,  o  g rupo  au me n t o u  c o m o  a c r é s c i mo  d e  ma i s  

q u a t r o  e m p r e s a s :  3 C o m,  A g e r e ,  M i c r o so f t  e  M o t o r o l a .  H o j e  e m  d i a ,  o  

B lue too th  S IG  é  compos to  po r  ma i s  de  2000  membros .  [ 6 ]  

4.2  –  Dispos i t ivos  Bluetooth 

A  c o mun i c a ç ã o  wi r e l e s s  en t r e  d i s po s i t i v os  m ó v e i s  é  r e a l i z a da  

t a n t o  p e l a  l u z  c o mo  a t r a v é s  d e  s i na i s  de  r ád io .  A  t e cno log i a  

i n f r a v e r me l h o  é  a  f o r ma  d e  c o mu n i c a ç ã o  w i r e l e s s  ma i s  c o mu m d e  s e  

e n c o n t r a r  d e n t r e  o s  d i s p o s i t i v o s  q u e  j á  e s t ã o  n o  me r c a d o ,  e  e l a  u t i l i z a  a  

l u z  c o mo  p r i n c i p i o  d e  c o mu n i c a ç ã o .   

Po r  ou t ro  l ado ,  o  u so  de  d i spos i t i vos  B lue too th  pa r a  a  r e a l i z ação  

de s sa  comun icação  vem c r e scendo  mu i t o  n o s  ú l t i m o s  a n o s  e  e s s a  

t e c n o l o g i a  é  u m e x e mp l o  d e  c o mu n ic a ç ã o  a t r a vé s  d e  s i na i s  d e  R á d i o .  
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A  t a b e l a  a  s e g u i r  m o s t r a  a s  v a r i a s  f o r ma s  d e  c o mu n i c a ç ã o  w i r e l e s s  

e  s u a s  r e spe c t i va s  f a i x a s  de  f r eqüênc i a  de  r ád io .  

Item Alcance de Freqüência 
Rádio AM 535kHz – 1.6MHz 

Controladores de Porta de Garagens 40MHz 

Babás Eletrônicas 49MHz 

Canais de TV 2-6 54 MHz – 88MHz 

Rádio FM 88MHz – 108 MHz 

Canais de TV 7-13 174 MHz – 216 MHz 

Canais de TV 14-83 512 MHz – 806 MHz 

Telefones Celulares CDMA 824 MHz – 894 MHz 

Telefones Celulares GSM 880 MHz – 960 MHz 

Telefones Sem Fio 900 MHz 

Global Positioning System ( GPS ) 1.227 GHz – 1.575 GHz 

Telefones Celulares PCS 1.85 GHz – 1.99 GHz 

802.11b 2.4 GHz – 2.483 GHz 

802.11g 2.4 GHz – 2.483 GHz 

Bluetooth 2.4 GHz – 2.483 GHz 

Telefones Sem Fio 2.4 GHz 

802.11ª 5.15 GHz – 5.35 GHz 

Tabela 4.1: Freqüências de Rádio Comuns. Adaptado de [6] 

 

A  s e g u i r ,  mo s t r a r e m o s  e x e m p l o s  d e  c o mo  o s  d i v e r s o s  d i s p o s i t i v o s  

B l u e t o o t h  s ã o  i m p l e me n t a d o s  e m f o r ma  d e  h a r d w a r e  e  c o mo  e s s e s  

h a r d w a r e  s ã o  d i s p o n i b i l i z a d o s  p a r a  o  c o n s u mo .   
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F i g u r a  4 . 1 :  A d a p t a d o r  U S B  B l u e t o o t h  d a  3 C O M  [ 6 ]  

 

 
 

F i g u r a  4 . 2 :  O  B l u e C o r e  d a  C S R .  U m a  s o l u ç ã o  e m  c h i p  q u e  i n c l u i  u m  

m i c r o p r o c e s s a d o r ,  R A M ,  I / O ,  C o n t r o l a d o r  e  u m a  i m p l e m e n t a ç ã o  B l u e t o o t h  n u m  

ú n i c o  p a c o t e .  [ 6 ]  
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F i g u r e  4 . 3 :  B l u e t o o t h  C a r d  d a  P a l m  p a r a  d i s p o s i t i v o s  d a  P a l m  O S . [ 6 ]  

 

4.2 .1  –  Comunicação Ponto-a-Ponto  e  Mult iponto  

 U m f a t o r  i mp o r t a n t e  q u e  d i s t i n g ue  o s  d i s p o s i t i v o s  B l u e t o o t h  d o s  

v á r i o s  o u t r o s  d i s po s i t i v os  c a p a z e s  d e  s e  c om u n i c a r  v i a  w i r e l e s s  é  o  

f a t o r  d e  p o t e n c i a l i d a de  de  conexão .  Ou  s e j a ,  s e  um d i spos i t i vo  

B lue too th  pode  apenas  s e  comun i ca r  com ou t ro  d i spos i t i vo  v i a  

c o mu n i c a ç ã o  P o n t o - a - p o n t o ,  e n t ã o  e l e  i r á  s e  c o mu n i c a r  c o m a p e na s  u m  

d i spos i t i vo  po r  vez .   

A  f i g u r a  a  s e g u i r  d e mo n s t r a  e s s e  e x e mp l o :  

 
F i g u r a  4 . 4 :  V o c ê  p o d e  s e  c o m u n i c a r  c o m  a p e n a s  u m  d i s p o s i t i v o  B l u e t o o t h  

c a s o  v o c ê  t e n h a  u m  h a r d w a r e  B l u e t o o t h  q u e  s u p o r t a  c o n e x ã o  p o n t o - a - p o n t o .  

  

H o j e  e m d i a ,  c o m u n i c a ç ã o  p o n t o -a -pon to  não  é  nece s sa r i ame n te  

u ma  c o i s a  r u i m.  P o r  e x e mp l o ,  s e  v o c ê  e s t á  u t i l i z a n d o  s e u  t e l e fo n e  p a r a  
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c o mu n i c a r - s e  c o m o u t r o  d i sp o s i t i vo ,  v o c ê  p r ova v e l me n t e  s ó  n e ce s s i t a r á  

de  uma  ún i ca  conexão ,  po i s  po r  con ta  de  l imi t e s  do  p róp r io  ce lu l a r ,  

v o c ê  n ã o  c o n s e g u i r á  f a z e r  du a s  o u  m a i s  c o i s a s  a o  me s mo  t e mp o .  

 P o r  o u t r o  l a d o ,  d i s p o s i t i v o s  c o mo  i mp r e s s o r a s  o u  n o t e b o o k s ,  q u e  

s ã o  c a p az e s  d e  se  c o mu n i c a r  c o m ma i s  d e  u m d i s p o s i t i v o  a o  me s mo  

t e mp o ,  p o d e m f a z e r  u s o  d a  c o n e xã o  mu l t i p o n t o  q ue  a  t e c no l o g i a  

B l u e t o o t h  o f e r e c e .  C o m e s s a  c o n e x ã o ,  e s s e s  d i sp o s i t i vo s  s ã o  c a p az e s  d e  

c o mu n i c a r - s e  c o m a t é  s e t e  o u t r o s  d i s p o s i t i v o s  a o  me s m o  t e mp o ,  d e s d e  

que  e s se s  d i spos i t i vos  e s t e j am a o  a l c a n c e  d a  r e d e  B l u e t o o t h .   

A  f i g u r a  a  s e g u i r  i l u s t r a  u m  e xe mp l o  d e  c o n e x ã o  mu l t i p o n t o :  

 
F i g u r a  4 . 5 :  V o c ê  p o d e  c o n e c t a r  a t é  s e t e  d i s p o s i t i v o s  B l u e t o o t h  a o  m e s m o  

t e m p o  c a s o  v o c ê  t e n h a  u m  h a r d w a r e  c o m  c a p a c i d a d e  d e  c o n e x ã o  m u l t i p o n t o .  

 

4.2 .2  -  Piconets  e  Scat ternets  

Q u a n d o  d o i s  o u  ma i s  d i s p os i t i v os  B l u e t o o t h  e s t ã o  s o b r e  o  me s m o  

a l c a n c e  e  e s t a b e l e c e m u m a  c o n e x ã o ,  u ma  p e r s o n a l  a r e a  n e t w o r k  ( P A N )  é  

c r i a da  [6 ] .  E x i s t e m  d u a s  fo r ma s  d i f e r e n t e s  d e  P A N ,  a  p r i me i r a  é  

c h a ma d a  d e  P i c o n e t  e  o u t r a  é  c h a ma d a  d e  S c a t t e r n e t .  

A  f i g u r a  a  s e g u i r  i l u s t r a  c o m o  é  u ma  p i c o n e t .  
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F i g u r e  4 . 6 :  P A M  e m  f o r m a  d e  P i c o n e t  [ 6 ]   

 

U ma  p i c o n e t  B l u e t o o t h  t e m d e n t r e  s e u s  e l e me n t o s ,  u m d i s p o s i t i v o  

q u e  c h ama r e mo s  d e  d i s po s i t i v o  M a s t e r  e  a t é  ma i s  s e t e  e l e me n t o s  

S l a v e s .  Nã o  i mp o r t a n d o  q u e  t i p o  d e  d i spos i t i vo  s e j a  ( no t ebook ,  t e l e fone  

ce lu l a r ,  impre s so ra ,  PDA) ,  o  d i spos i t i v o  q u e  i n i c i a  u ma  c o n e x ã o  s e r á  o  

d i s p o s i t i v o  M a s t e r .  S u b s e qu e n t e me n t e ,  o s  d i sp o s i t i vo s  q u e  a c e i t a m e s s a  

c o n e x ã o  s e r ã o  o s  S l a v e s .   

N o  e n t a n t o ,  q u a n d o  u m n o v o  d i s p o s i t i v o  de s e j a  c o ne c t a r - s e  a  uma  

r e d e  o n de  j á  e x i s t e m u m  M á s t e r  e  s eu s  s e t e  s l a v e s ,  a c o n t e c e  a  c r i aç ã o  

d e  u ma  s c a t t e r n e t ,  o u  s e j a ,  c a s o  a l g u m d o s  d i s p os i t i v os  s l a v e s  da  

p i c o n e t  t e n h a  c a pa c i d a d e  de  s e  c o n ec t a r  mu l t i p o n t o ,  e s s e  d i s p os i t i v o  s e  

t o rna r a  um Más t e r  de  uma  nova  p i cone t  e  o  d i spos i t i vo  que  que r i a  

j u n t a r - s e  à  a n t i g a  p i c o n e t  i r a  p a r t i c i p a r  d e s s a  n o v a  p i c o n e t  e  a s s i m i r á  

f a z e r  p a r t e  d a  n o v a  s c a t t e r n e t .  

A  f i g u r a  a  s e g u i r  i l u s t r a  c o m o  é  o  f u n c i o n a me n t o  d e  u ma  s c a t t e r n e t .  
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F i g u r e  4 . 7 :  P e l o  m e n o s  u m  d o s  p a r t i c i p a n t e s  d e  u m a  s c a t t e r n e t  é  a o  m e s m o  

t e m p o  M a t e r  e  S l a v e .  

4.2 .3  –  Classes  de  Potência  de  Dispos i t ivos  Bluetooth 

 O s  d i s p o s i t i v os  d e  h a r d w a r e  B l u e t o o t h  s ã o  d i v i d i d os  e m  t r ê s  

c l a s s e s ,  a  t a b e l a  a  s eg u i r  mos t r a  e s s a s  c l a s s e s  e  a s  d e s c r e v e  c o m  

r e l a ç ã o  à  p o t ê n c i a  u t i l i z a da  e  a o  a l c a n c e  e m m e t r o s .  

 
 

Classes Potência Alcance 
Classe 1 100 mW 100 metros 

Classe 2 2,5 mW 20 metros 

Classe 3 1 mW 10 metros 

Tabela 4.2: classes de potência de dispositivos Bluetooth 

 

4.3  –  A Pi lha de  protocolos  Bluetooth 

 U m c o mp u t a d o r  s e j a  e l e  d e s k top  ou  no t ebook ,  é  um exemplo  de  

u m p o d e r o s o  d i s p o s i t i v o .  E l e  t e m u m  p r o c e s s a d o r ,  me m ó r i a ,  

b a r r a me n t o ,  d i s c o  r í g i d o  e  o u t r o s  o b j e t o s  q u e  c o mpõ e m  s u a  

con f igu ração  de  ha rdware .  Po r  ou t ro  l a d o ,  i n f e l i z me n t e  o  c o mp u t a d o r  

n ã o  t e m a  h a b i l i d a d e  d e  l i d a r  s oz inho  com a lguns  pe r i f é r i co s  como  

l e i t o r e s  e  g r avado re s  de  CD/DVD,  p l a c a s  d e  v í d e o ,  mo d e m,  i mp r e s s o r a s  

e  ou t ro s  pe r i f é r i co s .  Pa r a  que  e s se s  pe r i f é r i co s  s e j am ap rove i t ados  

s a t i s f a t o r i a me n t e ,  o s  c o mpu t a d o r e s  nece s s i t am de  d r i ve r s  pa r a  p rove r  
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ao  compu tado r  a s  f unc iona l i da d e s  d o  d i s p o s i t i v o  e  d a r  u ma  

t r a n s p a r ê n c i a  d e  u s o  p a r a  e s t e s  [ 6 ] .  

 A  p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  B l u e t o o t h  f u n c i o n a  d e  ma n e i r a  s i mi l a r  

à  e s s e  r e l a c i o n a me n t o .  A  p i l h a  é  u m a g e n t e  d e  c o n t r o l e ,  p o d e n d o  t o ma r  

f o r ma  d e  s o f t w a r e ,  h a r d w a r e ,  f i r mw a r e 7 o u  u m a  c o mb i n a ç ã o  d e s se s  t r ê s  

e l e me n t o s  e  a s s i m  p r o v ê  o  c o n t r o l e  d o  d i s p o s i t i v o  B l u e t o o t h .  A  p i l h a  

B lue too th  p rovê  duas  f unc iona l i dades  bá s i ca s ,  a  comun icação  com 

o u t r o s  d i s p o s i t i v o s  B l u e t o o t h  e  o  c on t ro l e  sob re  o  p róp r io  d i spos i t i vo .  

O u  s e j a ,  s e m a  p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  o  d i s p o s i t i v o  n ã o  c o n s e g u i r i a  f a z e r  

n a d a  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d a  c om u n ic a ç ã o ,  c o mo  e x e mp l o  p o d e r í a mo s  d i z e r  

que  s e r i a  um compu tado r  s em S i s t e ma  O p e r a c i o n a l ,  o u  me s mo  u m 

c o mp u t a d o r  s e m o s  p r i n c i p a i s  d i s po s i t i v os  p e r i f é r i co s  c o mo  mo u s e ,  

t e c l a d o  e t c .  

A  s egu i r  ( S e s s ã o  4 . 4 )  d e t a l h a r e mo s  c a d a  e le me n t o  d a  p i l ha  do  

p ro toco lo  B lue too th .   

4.4  –  Camadas  da pi lha  de  protocolo  Bluetooth  

A  p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  B l u e t o o t h  p o d e  s e  d i v i d i r  e m  d o i s  i t e n s  

p r i n c i p a i s :  C a ma d a s  e  P e r f i s  [ 6 ] .  D i v i d i n d o  c a d a  u m  d o s  e l e me n t o s  d a  

p i l h a  b l u e t o o t h  e m  c o mpo n e n t e s  i nd i v i d u a i s ,  p o d e r e m o s  c h a ma r  e s s e s  

e l e me n t o s  d e  c a m a d a  d a  p i l h a ,  o u  s e j a ,  t o d a s  a s  c a m a d a s  d o  p r o t o c o l o  

b lue too th  fo r ma m a  p i l ha  de  p ro toc o l o s .  A  s e g u i r  d e t a l h a r e mo s  c a d a  u m  

d e s s e s  e l e me n t o s ,  n o  t o c a n t e  a o  f u n c i o n a me n t o  e  p a r a  q u e  s e r v e m e s s a s  

c a ma d a s .  

E l e m e n t o s  d a  P i l h a  B l u e t o o t h :  

•  H o s t  C o n t r o l l e r  I n t e r f a c e  ( H C I )   

•  L o g i c a l  L i n k  C o n t r o l  a n d  A da p t a t i o n  P r o t o c o l  ( L 2 C A P )  

•  S e r v i c e  Di s c o v e r y  P r o t o c o l  ( S D P )  

•  RFCOM M  

•  Te lephony  Con t ro l  P ro toco l  S p e c i f i c a t i o n  ( T C S - B I N )  

•  Wi r e l e s s  A c c e s s  P r o t o c o l  ( W A P )  

•  Objec t  Exchange  (OBEX)  
                                                 
7 Firmware é um programa de computador armazenado permanentemente numa PROM, ROM ou de modo 
semipermanente numa EPROM 
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•  Blue too th  Ne twork  Encapsu l a t i on  P ro toco l  (BNEP)  

•  H u ma n  I n t e r f a c e  De v i c e  P r o t o c o l  ( H I D )  

 

V o c ê  p o d e  n o t a r  q u e  a l g u ma s  d e s s a s  c a ma d a s  s ã o  c h a ma d a s  d e  

p r o t o c o l os ,  i s s o  a c o n t e c e  p o r q u e  e l e s  s ã o  s u b p r o t o c o l o s  d a  p i l h a  d e  

p ro toco lo  B lue too th .  Po rém ou t ro s  p r o t o c o l o s  t a mbé m  p r e s e n t e s  n a  

p i l h a  t a i s  c o mo  T C P / I P ,  O B E X ,  WA P  n ã o  f o r a m c r i a d o s  p e l o  B l u e t o o t h  

S I G ,  e  s i m  f o r a m a d i c i o na dos  à  p i l ha  d u r a n t e  a  c r i a ç ã o  d a  me s ma .  

A  f i gu ra  a  s egu i r  mo s t r a  um i l u s t r a çã o  da  p i lha  de  p ro toco lo s  

B l u e t o o t h :  

  
F i g u r a  4 . 8 :  P i l h a  d e  P r o t o c o l o s  B l u e t o o t h  [ 6 ]  

4.4 .1  -  Host  Control ler  Interface  (HCI)  

 A in t e r f ace  de  con t ro l e  de  Hos t  ( H C I )  é  u ma  c a ma d a  d o  s o f t w a r e  

p o r  o n d e  p a s s a m t o d o s  o s  d a d o s  d a  a p l i c a ç ã o  p a r a  o  d i s p o s i t i v o  f í s i c o  

d o  b l u e t o o t h  p r o p r i a me n t e  d i t o .  

Va mos  supo r  que  você  e s t e j a  t e n t ando  comun ica r - s e  v i a  w i r e l e s s  

d o  s e u  c o mp u t a d o r  ( H o s t )  a  a l g u m o u t r o  d i sp o s i t i vo  q u a l q u e r  v i a  u m a  

i n t e r f a c e  B l u e t o o t h  q u e  e s t e j a  i n s t a l a d o  e m s u a  p o r t a  USB .  A s s i m  v o c ê  

p r e c i sa r á  d e  u ma  c a ma d a  q u e  e n t e n d a  a s  c h a ma d a s  d a  p o r t a  U S B  e  p o s s a  

e n v i a r  i n f o r ma ç õ e s  p a r a  a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s  d a  p i l h a .  Q u a l q u e r  

i n f o r ma ç ã o ,  s e j a  e l a  d a d o  o u  v o z  o b r i g a t o r i a me n t e  i r á  p a s s a r  p e l a  

i n t e r f a c e  d e  c o n t r o l e  d e  h o s t  ( H C I ) .  
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4.4 .2  -  Logical  Link Control  and Adaptat ion Protocol  

(L2CAP) 

O  p r o t o c o l o  d e  a da p t a ç ã o  e  c o n t r o l e  l ó g i c o  de  l i n k  ( L2 C A P )  é  a  

c a ma d a  d a  p i l h a  p o r  o n d e  t o d o  e  q u a lque r  dado  i r á  pa s sa r .  L2CAP p rovê  

a lgumas  ca r ac t e r í s t i c a s  i n t e r e s san t e s  e  p o d e r o s a s  c o m o ,  p o r  e x e mp l o ,  

s e g me n t a ç ã o  d e  pa c o t e s  e  r e mo n t a g e m d e  d a d o s ,  t ã o  b e m c o mo  u m 

p r o t o c o l o  d e  mu l t i p l e x a ç ã o  d e  d a d o s .  

Um exe mplo  de  como  o  L2CAP fu n c i o n a ,  é  p o r  e x e mp l o  n o  c a s o  

d e  u ma  a p l i c a ç ã o  q u e  e s t e j a  e n v i a ndo  paco t e s  de  dados  mu i to  g r andes  

p a r a  s e r e m  e n v i a d o s  v i a  B l u e t o o t h ,  s e n d o  a s s i m,  o  L 2 C A P  q u e b r a  e s s e s  

paco t e s  g r ande  e  o s  env i a  em paco t e s  me no re s  pa r a  s eu  de s t i no .  Ou t r a  

f unc iona l i dade  do  L2CAP,  é  q u e  e l e  é  o  r e s p o n s á v e l  p e l a  r e mo n t a g e m  

d e s s e s  p a c o t e s  q ua n d o  e l e s  s ã o  r e c e b i d o s  p o r  o u t r o  d i sp o s i t i vo ,  o u  s e j a ,  

e l e  f unc iona  i nve r samen te  quando  e l e  e s t a  r e cebendo  dados  e  não  

env i ando .  

C o mo  u m  p r o t o c o l o  d e  mu l t i p l ex a ç ã o ,  L 2 C A P  p o d e  r e c e b e r  d a d o s  

d e  ma i s  d e  u m p r o t o c o l o  s u p e r i o r  c o mo  p o r  e x e m p l o  o s  p r o t o c o l o s  S D P  

e  RFCOM M  ( Sessões  4 .4 .3  e  4 . 4 .4 ) .  P o r é m c o m o  j á  f o i  d i t o ,  o  p r o t o c o l o  

L 2 C A P  a p e n a s  t r a n s mi t e  d a d o s ,  u ma  v e z  q u e  á u d i o  t e m a c e s s o  d i r e t o  à  

c a ma d a  d e  H C I .  

4.4 .3  -  Service  Discovery Protocol  (SDP)  

O p ro toco lo  de  de scobe r t a  de  s e r v i c e s  ( S D P )  é  u t i l i z a d o  p o r  

d i s p o s i t i v o s  B l u e t o o t h  p a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d a  p r o c u r a  e  a s s o c i a ç ã o  de  

s e r v i ç o s  à  o u t r o s  d i s p o s i t i v o s .  P o r  e x e mp l o ,  c a s o  v o c ê  e s t e j a  u s a n d o  u m  

t e l e f o n e  c e l u l a r  e  q u e i r a  u t i l i z a r  um fone  de  ouv ido  B lue too th 8,  o  S D P  

i r a  s e  r e sponsab i l i z a r  pe l a  de scobe r t a  de s se  s e rv i ço .  I s so  é  f e i t o ,  de  

ma n e i r a  q u e  o  p r ó p r i o  f o n e  d e  o u v i d o  d i s p o n i b i l i z a  u m a  me n s a g e m q u e  

po r  exemp lo  s e r i a  i n t e rp r e t ada  como  “ E u  s o u  u m f o n e  d e  o u v i d o ,  p a r a  

me  u t i l i za r  c o n e c t e - me  a o  s e u  d i s p os i t i v o ! ” .  D a í  p o r  d i a n t e  é  s ó  f a z e r  

c o m q u e  o  t e l e f o n e  c e l u l a r  ma n t e n h a  u ma  c o n e x ã o  e  f a ç a  o  u so  d e s s e  

                                                 
8 C e l u l a r e s  e  f o n e s  d a  m o t o r o l a  p o r  e x e m p l o  
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s e rv i ço  pa r a  que  o  u suá r io  pos sa  f a l a r  c o m o u t r a s  p e s s o a s  a t r a v é s  d o  

f o n e  d e  o u v i d o  B l u e t o o t h .  

4.4 .4  -  RFCOMM 

O  p r o t o c o l o  R F C O M M  é  a s s i m c h a ma d o ,  p o i s  f a z  r e f e r e n c i a  à s  

po r t a s  s e r i a i s  COMM1 e  COMM2.  E s se  p ro toco lo  é  conhecodo  como  

u ma  p o r t a  s e r i a l  p a r a  c o mu n ic a ç ã o  w i r e l e s s  o u  p r o t o c o l o  d e  

subs t i t u i ção  de  cabos .  Um exemplo  de  como  o  RFCOMM func iona  é  

quando  um PDA e s t á  com sua  p i l ha  de  b l u e t o o t h  a t i v a  e  s i nc ron i za  s eus  

d a d o s  c o m  u m  c o m p u t a d o r  a t r a v é s  d e  u m d i s p o s i t i v o  B l u e t o o t h  u s a n d o  a  

c a ma d a  R F C O M M .  D e s s a  m a n e i r a ,  e l e s  i r ã o  t r o c a r  s e u s  d a d o s  c o m o  s e  

e s t i v e s s e m  i n t e r l i g a d o s  a t r a v é s  d e  c a b o s  f í s i c o s  e  u t i l i z a n d o  a  p o r t a  

s e r i a l .  

4.4 .5  -  Telephony Control  Protocol  Speci f icat ion (TCS,  TCS 

Binary,  TCSBIN) 

A  e s p e c i f i c a ç ã o  d o  p r o t o c o l o  d e  c o n t r o l e  d e  t e l e f o n e  ( T C S ,  T C S 

B ina ry ,  TCS-BIN)  é  u sada  pa r a  env i a r  s i na i s  de  con t ro l e  pa r a  

d i s p o s i t i v o s  q u e  q u e r e m e mp r e g a r  a s  po t enc i a l i dades  de  áud io  den t ro  da  

p i l h a  B l u e t o o t h .  Co mo  e x e m p l o ,  u m  t e l e fone  s em f i o  B lue too th  pode rá  

u s a r  e s s a  c a ma d a  p a r a  i n d i c a r  à  b a se  q u e  e l e  d e s e j a  e n c e r r a r  a  l i g a ç ã o ,  

o u  me s m o  d e i x a r  a  c h a ma d a  e m e s p e r a .  

4.4 .6  -  Wireless  Access  Protocol  (WAP) 

O  p r o t o c o l o  WA P ,  é  u m p r o t o c o l o  j á  e x i s t e n t e  e  c o ns o l i d a d o  n o  

me r c a d o  e  p o r  i s s o  e l e  f o i  a d o t a d o  p e l o  B l u e t o o t h  S I G  e  i n c o r p o r a d o  à  

p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  d a  t e c n o l o g i a  B l u e t o o t h .  P o r  s u a  v e z ,  p a r a  q u e  o  

p ro toco lo  WAP se j a  u t i l i z ados  pe l a  p i l ha  B lue too th ,  deve rão  e s t a r  

p r e s e n t e s  t a mb é m o s  p r o t o c o l o s  d e  r e d e  P P P 9,  I P 10 e  UDP 11 [6 ] .  
 

                                                 
9 Po i n t - t o - P o i n t  P r o t o c o l    
10 I n t e r n e t  P r o t o c o l  
11 U s e r  D a t a g r a m  P r o t o c o l  
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4.4 .7  -  Object  Exchange (OBEX) 

O B E X  é  u m p r o t o c o l o  d e  c o mu n i c a çã o  i n i c i a l me n t e  d e f i n i d o  p e l a  

I r D A  ( I n f r a r e d  D a t a  A s s o c i a t i o n ) .   

As s im como  o  WAP,  OBEX não   f o i  de f i n ido  B lue too th  S IG  e  

a d o t a d o  a  p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  B l u e too th ,  pe l a  sua  capac idade  de  s e r  

b a s t a n t e  t r a n s p a r e n t e  q u ando  s e  de se j a  t r an s f e r i r  ob j e to s  como  a rqu ivos  

e n t r e  d i sp o s i t i vo s  B l u e t o o t h .   

OBEX nã o  r eque r  que  o s  p ro toco lo s  T C P / I P  e s t e j a m p r e s e n t e s  na  

p i l h a ,  m a s  o  f a b r i c a n t e  do  d i s p o s i t i v o  e s t á  l i v r e  pa r a  r e a l i za r  e s s a  

i mp l e me n t a ç ã o  c a s o  s e j a  r e q u e r i d o  pe l o  g r u p o  q u e  e s t á  d e s e n v o l v e n d o  

e s se  novo  d i spos i t i vo  B lue t oo th .  

4.4 .8  -  Bluetooth Network Encapsulat ion Protocol  (BNEP) 

O p ro toco lo  de  encapsu l ame n to  de  r ede  B lue too th  é  uma  ca ma da  

d a  p i l h a  q u e  p e r mi t e  q u e  o u t r o  p r o t o co l o  d e  r e d e  t r a n s mi t a  d a d o s  s o b r e  

o  B lue too th ,  e s s e  p ro toco lo  é  o  E the rne t .  E x i s t e m v á r i a s  f o r ma s  d e  s e  

i mp l e me n t a r  o s  p r o t o c o l o s  d e  r e d e  T CP / I P  e m u m  d i s p o s i t i v o  B l u e t o o t h ,  

ma s  o  p r o t o c o l o  B N E P  é  a  e s c o l h a  ma i s  u s u a l  p o i s  e l e  e n c a p s u l a  

p a c o t e s  T C P / I P  e m p a c o t e s  d o  p r o toco lo  L2CAP an t e s  de  e l e s  s e r em 

en t r egues  ao  p róp r io  p ro toco lo  L2CAP.  

4.4 .9  -  Human Interface  Device  Protocol  (HID)  

O  p r o t o c o l o  d e  i n t e r f a c e  hu ma n a  é  u m o u t r o  p r o t o c o l o  q u e  f o i  

i nco rpo rado  pe lo  B lue too th  S IG  à  p i l ha  de  p ro toco lo s  B lue too th .  E l e  

t e v e  s u a  d e f i n i ç ã o  n a  e s p e c i f i c a ç ã o  do  USB e  s e rve  pa r a  e spec i f i c a r  e  

d e l i mi t a r  r e g r a s  d e  t r a n s mi s s ã o  d e  d i s p o s i t i v o s  c o n t r o l a d o s  b a s i c a me n t e  

p o r  h u m a n o s  c o m o  t e c l a d o s ,  m o u s e s ,  c o n t r o l e s  r e mo t o s  o u  d e  

v i d e o g a m e s .  

4.5  -  Prof i les  

O s  p r o f i l e s  d e  B l u e t o o t h  s ã o  um con jun to  de  func iona l i dades  

p ro j e t adas  pa r a  d i spos i t i vos  B lue too th [5 ] .  Um exe mp l o  d e s se  a s p e c t o  

q u e  e s t a  p r e s e n t e  n a  t e c n o l o g i a  B l u e t o o t h  é  n o  c a s o  d e  e x i s t i r e m u m 

P D A  e  t e l e f o n e  c e l u l a r  a mb o s  c o m  d i s p o s i t i vo s  B l u e t oo t h  e  c a pa z e s  d e  
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s e  c o mu n i c a r e m e n t r e  s i ,  o u  s e j a  a mb o s  t e m s u a  p i l h a  B l u e t o o t h  

i mp l e me n t a d a s .  S e n d o  a s s i m ,  p a r a  q u e  p o s s a m o s  d e t e r mi n a r  s e  o s  d o i s  

o b j e t o s  p o s s a m,  p o r  e x e m p l o ,  i n t e r ag i r  e n t r e  s i  e  t r o ca r e m ,  s u a s  

a g e n d a s  t e l e f ô n i c a s ,  o u  me s mo  t e n t a r  d e t e r mi n a r  s e  p o d e r e mos  n a v e g a r  

a t r a vé s  de  u m  P D A  I n t e r n e t  B r o w s e r  v i a  mo d e m B l u e t o o t h  d o  t e l e f o n e  

c e l u l a r ,  q u e  o  B l u e t o o t h  S I G d e f i n i u  o  que  chama mos  de  p ro f i l e s .  

P a r a  r e s p o n d e r  a o s  e x e mp l o s  d a d o s  n o  p a r á g r a f o  a n t e r i o r ,  d i g a mo s  

q u e  a mb o s  o s  d i s po s i t i v os ,  o  t e l e f o n e  c e l u l a r  e  o  P D A ,  t e n h a m s u p o r t e  

a o  p r o f i l e  d e  S i n c r o n i z a ç ã o  ( Synch ron i za t i on  P ro f i l e )  a  f i m de  

p o s s i b i l i t a r  a  t r o c a  d e  d a d o s  s i n c r on i z a d o s  e n t r e  s i .  A s s i m c o m o  p a r a  

e l e s  p o d e r e m t r o c a r  d a d o s  d e  o b j e t o s  c o mo  a r q u i vos  . vc f  de  um PDA 

p a r a  o  t e l e f o n e  c e l u l a r ,  a m b o s  o s  d i s p o s i t i v o s  d e v e m  t e r  s u p o r t e  a o  

O b j e c t  Pus h  P r o f i l e .  E  f i n a l me n t e  p a r a  q u e  a  n a v e ga ç ã o  n a  i n t e r n e t  

a t r a vé s  d e  u m m o d e m w i r e l e s s ,  a mb o s  o s  d i s p os i t i v os  de v e m d a r  

s u p o r t e  a o  D i a l - Up  N e t w o r k i n g  P r o f i l e .  

N o  a p ê n d i c e  A ,  v o c ê  t e r á  u ma  l i s t a  de  t odos  o s  p r o f i l e s  d o  

p r o t o c o l o  B l u e t o o t h  j u n t a m e n t e  a  u ma  b r e v e  d e s c r i ç ã o  s o b r e  c a d a  u m  

d e s s e s  p r o f i l e s .  

4.5 .1  –  Interdependências  de  Prof i les   

O s  p r o f i l e s  s ã o  m u i t o  d e p e n d e n t e s  u n s  d o s  o u t r o s  e  t o d o s  e l es  

d e p e n d e m  p r i n c i p a l me n t e  d o  f u n c i o n a me n t o  d o  p e r f i l  d e  a c e s s o  

g e n é r i c o  ( G e n e r i c  A c c e ss  P r o f i l e ) .  O s  B l u e t o o t h  p r o f i l e s  f o r a m  

p r o j e t a d o s  p a r a  s e r e m “ b u i l d i n g  b l o c k s ” ,  o u  s e j a ,  o s  p r o f i l e s  q u e  

e s t e j a m ma i s  a c i ma  n u m b l o c o  d e  p r o f i l e s  e x i s t e n t e s  d e p e nde r ã o  d a s  

f u n c i o n a l i d a d e s  d o s  p r o f i l e s  q u e  e s t e j am e m ca madas  ma i s  ba ixa s  ne s se  

b l o c o .   

O b s e r v e  a  f i g u r a  a  s e g u i r  pa r a  t e r  uma  i d é i a  d e  c o mo  e s t á  à  o r ga n i z a ç ã o  

d e  d e p e n d ê n c i a s  d e s s e s  p r o f i l e s .  
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F i g u r a  4 . 9 :  I n t e r d e p e n d ê n c i a s  d e  p e r f i s  B l u e t o o t h  [ 6 ]  

 

C o mo  e x e mp l o ,  p a r a  q u e  p o s s a mo s  d i z e r  q u e  u m P D A  s u p o r t e  a o  

S y n c h r o n i z a t i o n  P r o f i l e ,  e l e  t a mbé m d ev e  t e r  s u p o r t e  a o  G e n e r i c  O b j e c t  

E x c h a n g e  P r o f i l e ,  S e r i a l  P o r t  P r o f i l e  e  f i n a l m e n t e  a o  G e n e r i c  A c c e s s  

P r o f i l e ,  p o i s  s e m e s s e s  o u t r o s  p r o f i l e s ,  o  Synch ron i za t i on  P ro f i l e  não  

i r á  f u n c i o n a r .  

4.6  –  Bluetooth e  Outros  Dispos i t ivos  

 A  c o mpa r a ç ã o  e n t r e  a  t e c n o l o g i a  B l ue t o o t h  e  o u t r a s  t e c n o l o g i a s  é  

u m a s s u n t o  o n d e  s e  d e v e  o b s e r v a r ,  p r i n c i p a l me n t e ,  n ã o  s ó  a s  l i m i t a ç õe s  

t é c n i c a s  e  s u a s  va n t a g e n s  c o m r e l a ç ã o  à s  o u t r a s ,  ma s  s i m,  d e v e mos  

t a mbé m o b s e r v a r  o s  o b j e t i vo s  d e  c r i a ç ã o  d e  c a d a  u ma  d a s  t e c n o l o g i a s  e  

a  q u e  p r o b l e ma s  e s s a s  t e c no l o g i a s  f o r a m p r o j e t a da s  p a r a  r e s o l v e r  p a r a  

r e s o l v e r .  
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4.6 .1  –  Bluetooth vs .  Infravermelho 

S a b e mos  q u e  a  c o m u n i c a ç ã o  w i r e l e s s  e n t r e  d i s p o s i t i v os  n ã o  é  u m a  

c o i s a  mu i t o  r e c e n t e  p a r a  o s  p a d r õe s  d a  c o m p u t a ç ã o .  A  c o m u n i c a ç ã o  

e n t r e  d i sp o s i t i vo s  v i a  i n f r a v e r me l h o  v e m a c o n t e c e nd o  j á  h á  a l g u m 

t e mp o .  P o r é m a l g u n s  e mp e c i l h o s  a o  i n f r a v e r me l h o  é  q u e  o s  d i s p o s i t i v o s  

d e v e m e s t a r  a  p o uc o s  p a s s os  d e  d i s t â n c i a ,  a l é m d e  q u e  a  c o mu n i c a ç ã o  

v i a  i n f r a v e r me l h o  a c o n t e c e  “ e y e  t o  e y e ” ,  o u  s e j a ,  a s  i n t e r f a c es  

i n f r a v e r me l h o  d e v e m e s t a r  a p o n t a d a s  u ma  p a r a  a  o u t r a ,  c a s o  c o n t r á r i o  

n ã o  e x i s t i r á  o u  f i c a r á  a  c a s o  d a  r e f l e x ã o  d e  o u t r a s  s u p e r f í c i e s  s u a  

c o mu n i c a ç ã o .  

B l u e t o o t h  s u p e r a  a  p r i me i r a  l i mi t a ç ã o  p o r  p o s s u i r  u m a l c a n c e  d e  

n o  mí n i m o  1 0 , 0 0  m .  E  e l e  s u p e r a  a  s eg u n d a  l i mi t a ç ã o ,  p o i s  f u n c i o n a  v i a  

s i n a i s  d e  o n d a s  d e  r á d i o ,  s e n d o  a s s i m a  t r a n s mi s s ã o  n ã o  d e p e n d e  q u e  a s  

i n t e r f ace s  f í s i c a s  e s t e j a m apon t adas  umas  com a s  ou t r a s  pa r a  que  a  

c o mu n i c a ç ã o  a c o n t e ç a  e  c o n s e q u e n t e me n t e  n ã o  d e p e n d e r á  t a m b é m d e  

s u p e r f í c i e s  r e f l e t o r a s .  

4.6 .2  -  Bluetooth vs .  WI-FI  

O  p a d r ã o  d e  c o mu n i c a ç ã o  80 2 . 1 1 b  t a m b é m c o n h e c i d o  c o mo  WI - F I  

é  u m p a d r ã o  q u e  c o mo  o  B l u e t o o t h  u t i l i z a  a  f r e q ü ê n c i a  d e  2 . 4 G H z 12.  

P o r é m e s s a  t e c n o l o g i a  t e m  p r o p ó s i t o s  d i f e r e n t e s  d a  t e c n o l o g i a  

B l u e t o o t h .  

O  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d a  t e c n o log i a  WI -F I ,  é  a  conexão  en t r e  

d i s p o s i t i v o s  d e  r e l a t i v o  g r a n d e  p o r t e  c o mo  c o m p u t a r e s  e  n o t e b o o k s  q u e  

g e r a l me n t e  p o s s a m  s e r  u t i l i z a d o s  e m  s u a  ma i o r  p a r t e  d o  t e mpo  j u n t o  à  

u ma  t o ma d a  d e  e n e r g i a  e l é t r i c a .  

E m g e r a l ,  a  t e c n o l o g i a  WI - F I  c o n s e g u e  t e r  um a l c a n ce  d e  a t é  9 0  

me t r o s  à  u ma  b a n d a  d e  1 1  M b / s .  E s s a  t e cn o l o g i a  é  mu i t o  ú t i l  p a r a  

a d mi n i s t r a d o r e s  d e  r e d e s  q u e  q u e r e m a u m e n t a r  s u a s  L A N s  p o r  l o c a i s  

po r  onde  a  pa s sagem de  cabos  é  i nconven i en t e .  

P o r  o u t r o  l a d o ,  B l u e t o o t h  v e i o  p a r a  t e n t a r  r e s o l v e r  p r o b l e ma s  d e  

c o n e x ã o  p a r a  d i sp o s i t i vo s  d e  p e que n o  p o r t e  c o mo  P D A s ,  t e l e fo n e s  
                                                 
12 Mesmo operando na mesma freqüência, e numa mesma área de alcance, não necessariamente essas tecnologias 
irão interferir uma na outra. 
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c e l u l a r e s  à  u ma  c u r t a  d i s t a n c i a  ( 1 0  me t r o s )  e  a  u ma  b a n d a  p a s s a n t e  d e  

no  má x imo  1Mb/ s .   

J u s t a me n t e  p o r  t e r  u m a l c a n c e  me n o r  e  me n o s  b a n d a  p a s s a n t e ,  

p e r mi t e  a o s  d i s po s i t i v os  B l u e t o o t h  u m c o n s u mo  d e  e n e r g i a  a t é  5 0 0  

v e z e s  me n o r  c o mp a r a d o  a o  c o n s u mo  d e  d i s p o s i t i v o s  WI - F I  [ 6 ]  o  q u e  f a z  

m u i t a  d i f e r e n ç a  p a r a  d i s p o s i t i v o s  mó v e i s  n o  t o c a n t e  a  d u r a b i l i da d e  d e  

s u a s  b a t e r i a s .  

Po r  e s s a s  d i f e r en t e s  c a r ac t e r í s t i ca s ,  podemo s  d i ze r  que  d i f i c i lmen t e  

u ma  i r á  s u b s t i t u i r  a  o u t r a .  A i n d a  ma i s  q u a n d o  o  B l u e t o o t h  é ,  p o r  

e x e mp l o ,  d e f i c i e n t e  n a  t r a n s f e r ê nc i a  de  a rqu ivos  de  t ama nho  g r ande  

en t r e  o s  d i spos i t i vos  e  não  pos su i  um g r a n d e  a l c a nc e  c o mpa r a d o  a o  WI -

F I 13.  J á  p e l o  l a d o  d a  t e c n o l o g i a  WI - F I ,  s a b e m o s  q u e  d i f i c i l me n t e  p o d e  

s e r  u sa d o  p a r a  c om u n i c a ç ã o  e n t r e  pe r i f é r i c o s ,  r e q u e r  m u i t a  p o t ê n c i a  de  

e n e r g i a  p a r a  p r ov ê  a  c o m u n i c a ç ã o ,  g e r a l me n t e  p e r d e  d a dos  e m  

t r a n s f e r ê n c i a s  d e  p e q u e n o s  d a d o s  e  n ã o  f o i  p r o j e t a d o  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  

d e  v o z .

                                                 
13 Exceto pela classe 1 de 100m de alcance. 
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5 – Tecnologia Java para Dispositivos Móveis 
 J a v a  n ã o  é  s o me n t e  u ma  l i n g u a g e m  d e  p r o gr a ma ç ã o  [ 9 ] .  E l a  é  

f o r ma d a  p o r  u m c o n j u n t o  d e  e l e me n t o s  q u e  e n v o l v e m,  a l é m d a  s i n t a x e  

d a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a ma ç ã o ,  o s  f o r ma to s  d e  a r q u i v o s  ( . j a v a  e  . c l a s s ) ,  

u m c o n j u n t o  d e  A P I s  ( c l a s s e s ,  c o mp o n e n t e s ,  f r a me wo r k s ) ,  e  u ma  

M á q u i n a  V i r t u a l  J a v a  ( J V M ) .   

J á  a  l i n gu a g e m d e  p r o g r a ma ç ã o  J a v a  p r o p r i a me n t e  d i t a ,  é  uma  

l i n g u a g e m d e  a l t o  n í v e l ,  q u e  s e g u e  o  p a r a d i g ma  d e  p r o g r a ma ç ã o  

o r i en t ado  a  ob j e to s .   

A s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  J a v a :  

•  C o mpi l a d a  e  I n d e pe n d e n t e  de  P l a t a fo rma  ( P o r t a b i l i da d e ) :   

•  S e g u r a n ç a  

o T i p a g e m f o r t e  d e  d a d o s ,  

o U s o  d e  e x c e ç õ e s  

•  G a r b a g e  C o l l e c t o r  -  C o l e t a  d e  l i x o  e f i c i e n t e  pa r a  a  l i b e r a ç ã o  d e  

me mó r i a .  

•  M u l t i t h r e a d i n g  –  S u p o r t e  a  p r o g r a ma ç ã o  c o n c o r r e n t e  

 

C o m e s s a s  q u a l i d a d e s ,  J a v a  p o d e  s e r  u t i l i z a d a  p a r a  a  c r i a ç ã o  d e  

v á r i o s  t i p o s  d e  a p l i c a t i v os ,  d e s d e  a p l i c a ç õe s  s t a n d a l o n e  ( l oc a l )  a t é  

a p l i c a ç õ e s  d e s i g na d a s  p a r a  s e r e m co n t r o l a d a s  p e l o  s o f t w a r e  q u e  a s  

e x e c u t a ,  t a i s  c o mo  A P P L E T S  ( s ã o  p e q u e n o s  p r o g r a ma s  

e s c r i t o s  e m J a v a  q u e  p o d e m  s e r  i n s e r i d o s  e m d o c u me n t o s  d e  h i p e r t e x t o s  

–  H T M L )  q u e  s ã o  c a r r e g a d o s  p e l a  web  e  e x e c u t a d o s  d e n t r o  d e  u m  

b r o w s e r ,  S E R V L E T S ,  q u e  s ã o  a p l i c a ç õ e s  p a r a  s e r e m e xe c u t a d o s  d e n t r o  

d e  u m s e r v i d o r  web ,  M I D L E T s ,  q u e  s ã o  

a p l i ca ç õ es  d e s i g n ad a s  p a r a  s e r e m e x e c u t a d os  d e n t r o  d e   d i s po s i t i v os  

m ó v e i s  ( t e l e f o n e s  c e l u l a r e s ,  p a g e r s ,  e t c ) ,  X LE T S ,  q u e  s ã o  a p l i c a ç õ e s  

p a r a  r e c e p t o r e s  d e  T V  d i g i t a l  o u  Se t  T o p  B o x e s  ( d i s p o s i t i v o  q u e  e s t e n d e  

a  f u n c i o n a l i d a de  d e  u m  r e c e p t o r  d e  TV d i g i t a l ) ,  e n t r e  o u t r o s  

[ k l e s s i s _w e s c l e y ] .  
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5.1  -  Introdução ao  J2ME 

 J a v a  2  M i c r o  E d i t i o n  ( J 2 M E )  é  a  ed i ção  da  l i nguagem Java  pa r a  

s e r  u sa da  e m d i s p o s i t i v os  d e  c om p u t a ç ã o  p o r t á t e i s  e  móv e i s ,  q u e  

p o s s u e m a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :  mo b i l i d a d e ,  b a i xa  c a p a c i da d e  d e  

p r o c e s s a me n t o  e  p o u c a  m e mó r i a  d i s p o n í v e l ,  a l i me n t a ç ã o  e l é t r i c a  p o r  

b a t e r i a s ,  p e q u e n a s  á r e a s  d e  d i s p l a y ,  e  l i mi t a d o s  e  v a r i a d o s  mé t o d o s  d e  

e n t r a da  e  s a í d a .  A l g u n s  e x e m p l o s  d e s t e s  d i s po s i t i v os  s ã o  o s  t e l e f o n e s  

c e l u l a r e s ,  p a g e r s ,  

P D A s ,  P a l ms ,  e n t r e  o u t r o s  [1 0 ] .  

J2ME não  de f ine  um novo  t i po  de  J a v a ,  ma s  a d a p t a  s u a  p l a t a f o r ma  

p a r a  q u e  s e j a  p o s s í v e l  e x e c u t a r  p ro g r a ma s  e m d i s p o s i t i v o s ,  c o mo  o s  

c i t a d o s  a n t e r i o r me n t e .  S e n d o  a s s i m,  t o d o  p r o g r a ma  d e s e n v o l v i d o  p a r a  

J 2 M E  p o d e r á  s e r  e x e c u t a d o  s e m n e n h u m p r o b l e ma  n a s  e d i ç õ e s  S t a n d a r d  

( J2SE)  e  En t e rp r i s e  ( J2EE) ,  a s sumi ndo  que  a s  API s  u sadas  e s t e j am 

p r e s e n t e s  p a r a  e s t a s  p l a t a f o r ma s .  

E s s e n c i a l me n t e ,  a  p l a t a f o r ma  J 2M E  b u s c a  c r i a r  u m c o n j u n t o  d e  

c o n c e i t o s  p a r a  h o mo g e n e i z a r  o  d e s e n v o l v i me n t o  e m p e q u e n o s  

d i spos i t i vos ,  t r an spa recendo  ao  de senvo lvedo r  t odos  o s  de t a lhe s  

p r o p r i e t á r i o s  d o  f a b r i c a n t e  c o mo  a rq u i t e t u r a  d e  h a r d w a r e  e  s i s t e ma  

o p e r a c i o na l  d o  d i sp o s i t i vo  so b r e  o  q ua l  e s t e j a  t r a b a l h a nd o .  

N o  p a s s a d o ,  t o d o  d i s p o s i t i v o  e r a  o fe r e c i d o  c o m u m c o n j u n t o  f i x o  

d e  f u n c i o n a l i d a de s  c u j a  p r og r a ma ç ã o  e r a  r e a l i z a d a  e x c l u s i v a me n t e  p e l o  

f a b r i c a n t e ,  s o b r e  u ma  t e c n o l o g i a  a l t ame n te  p rop r i e t á r i a .  A t r avés  de  

J2ME,  t o rna - s e  pos s íve l  de senvo l ve r ,  a t ua l i z a r  e  i n s t a l a r  novas  

a p l i c a ç õ e s  s e g u n d o  a s  n e c e s s i d a d e s  p a r t i c u l a r e s  d e  c a d a  u s u á r i o  [ 1 0 ] .  

A l é m d i s s o ,  é  p o s s í v e l  d e po i s  d e  f e i t o  o  d o w n l o a d  d a  a p l i c a ç ã o  p a r a  o  

d i s p o s i t i v o ,  t r a b a l h a r  c o n e c t a d o  à  r e d e  ( o n - l i n e )  o u  d e s c o n e c t a d o  d a  

r e d e  ( o f f - l i n e ) ,  n o  c a s o  d e  s e  e s t a r  d e s c o n e c t a d o  d a  r e d e ,  q u a n d o  a  r e d e  

e s t i ve r  d i s p o n í v e l  p o d e - s e  f a z e r  a  s i nc ron i zação  dos  dados  e  da s  

i n f o r ma ç õ e s  u t i l i z a d a s  a n t e r i o r me n t e .  As  ap l i c ações  pa r a  a  p l a t a fo rma  

J 2 M E  v ã o  d e s d e  j o g o s ,  a p l i c a ç õ e s  q u e  a c e s s a m b a n c o  d e  d a d o s  e t c .  

U t i l i z a r  J a v a  n a  p r o g r a ma ç ã o  d e  p e q u e n o s  a p a r e l h o s  s i gn i f i c a  g an h a r  

t o d a s  a s  v a n t a g e n s  q u e  a  t e c n o l o g i a  t r a z  c o n s i g o :  

 41



•  D i n a mi s mo :  n o v a s  a p l i c a ç õ e s  p o d e m  s e r  b a i x a d a s  d a  r e d e  e  

i n s t a l a d a s  n o  d i s p o s i t i v o  a  q u a l q u e r  t e mp o ;  

•  S e g u r a n ç a :  v e r i f i c a ç ã o  d e  c l a s s e s ,  f o r t e  t i p a g e m ,  g a r b a g e  

c o l e c t i o n  e t c ,  g a r a n t e m a  p r o t e ç ã o  d a s  i n f o r ma ç õ e s  c a r r e g a d a s  

p e l o  d i s po s i t i v o .  D a d o s  d e  u ma  a p l i c a ç ã o  não  s ã o  a c e s s í v e i s  

p o r  o u t r a s  a p l i c a ç õ e s ;  

•  P o r t a b i l i d a d e :  a p l i c a ç õ es  po d e m s e r  p o r t a d a s  e n t r e  d i sp o s i t i vo s  

d e  d i f e r e n t e s  f a b r i c a n t e s  e  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s ;  

•  O r i e n t aç ão  a  O b j e t o s :  a l t o  n íve l  de  abs t r ação  do  cód igo ,  

m o d u l a r i z a ç ã o  e  r e u s a b i l i da d e .  

5.2  -  Maquinas  Virtuais  J2ME 

 E m p o u c a s  p a l a v r a s ,  a  ma q u i n a  v i r t u a l  J a v a  é  u m me c a n i s mo  q u e  

p e r mi t e  e x e c u t a r  c ó d i g o  e m  J a v a  e m q u a l q u e r  p l a t a f o r ma .  S e g u n d o  a  

d e f i n i ç ã o  d a  S U N ,  a  p r i n c i p a l  r e s po n s á v e l  p e l a  c r i a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  

J a v a ,  a  J V M  p o d e  s e r  e n t e n d i d a  c omo  " u ma  má q u i n a  i ma g i n á r i a  

i mp l e me n t a d a  v i a  s o f t w a r e  o u  h a r d w a re  que  execu t a  i n s t ruções  v indas  

d e  b y t e c o d e s " .  

U ma  M á q u i n a  V i r t u a l  J a v a  é  o  f u n d a me n t o  p a r a  a  T e c n o l o g i a  

J a v a ,  p e r mi t i n d o  q u e  a p l i c a ç õ e s  e s c r i t a s  na  l i nguagem de  p rog ramação  

J ava  s e j am po r t áve i s  a t r avés  de  amb ien t e s  de  ha rdware  e  s i s t emas  

ope rac iona i s  d i f e r en t e s .  

A  má q u i n a  v i r t u a l  f a z  a  po n t e  e n t r e  a  ap l i c ação  e  a  p l a t a fo rma  

u t i l i z a d a ,  c o n v e r t e n d o  o  b y t e c o d e  da  ap l i c ação  em cód igo  de  máqu ina  

a p r o p r i a d o  p a r a  o  h a r d w a r e  e  s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  u t i l i z a d o s .  A l é m  d e  

ge r enc i a r  a  execução  dos  by t ecodes  da  a p l i c a ç ã o ,  a  má q u i n a  v i r t u a l  l i d a  

c o m  t a r e f a s  r e l a c i o n a d a s  à  a d mi n i s t r a ç ã o  d a  me mó r i a  d o  s i s t e ma ,  

p rovendo  

s e g u r a n ç a  c o n t r a  c ó d i g o  ma l i c i o s o  e  a d mi n i s t r a n d o  a s  t h r e a d s  d o s  

p r o g r a ma s .   

A  má qu i na  v i r t ua l  J ava  u sada  na  ve r s ã o  s t an d a r d  ( pa d r ã o )  e  n a  

v e r s ã o  e n t e r p r i s e  ( c o r p o r a t i v a )  f o i  d e s e n v o l v i d a  p a r a  s e r  u t i l i z a d a  e m 

s i s t e ma s  d e s k t o p  e  s e r v i d o r e s  r e s p e c t i v ame n t e .  E m J 2 M E  d e v e - se  

u t i l i z a r  u ma  má q u i n a  v i r t u a l  J a v a  q u e  s e j a  a p r o p r i a d a  p a r a  o s  
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d i s p o s i t i v o s  c o m o  t e l e f o n e s  c e l u l a r e s ,  p a g e r s  e  P D A s  q u e  p o s s u e m 

t a ma n h o  d e  me m ó r i a  r e d u z i d o  e  o u t r a  p a r a  

d i s p o s i t i v o s  c o m  u m p o d e r  u m p o u c o  ma i o r  d e  me mó r i a  t a i s  c o m o :  s e t -

t o p  b o x e s ,  s i s t e ma s  d e  n a v e g a ç ã o  d e  c a r r o s ,  pc s  h a n d h e l d s  e  o u t r o s  [ 9 ] .  

A  s e g u i r  u ma  i l u s t r a ç ã o  d a  a r q u i t e t u r a  J 2 M E :  

 
F i g u r a  5 . 1 :  A r q u i t e t u r a  J 2 M E  

 

 

E m v i r t u d e  d i s s o ,  d u a s  má q u i n a s  v i r t ua i s  f o r am p ro j e t adas .  Uma  

p a r a  s e r  u t i l i z a d a  n a  c o n f i g u r a ç ã o  CLDC,  K i lo  V i r t ua l  Mach ine  (KVM) ,  

e  o u t r a  pa r a  a  c o nf i g u r a ç ã o  C D C ,  a  C o mpa c t  V i r t u a l  M a c h i n e  ( C V M ) .  

A mb a s  a s  má q u i n a s  v i r t u a i s ,  s e r ão  ap re sen t adas  a  s egu i r .  

 

5.3 - A máquina virtual K (KVM) 
A  K V M  o u  K i l o  V i r t u a l  M a c h i ne  é  a  ma i s  n o v a  e  o t i mi z a d a  

má q u i n a  v i r t u a l  J a v a  pa r a  d i s po s i t i v os  c o m l i mi t e s  d e  r e s t r i ç õ e s .  

P o s s u i n d o  c e r c a  d e  4 0  a  8 0 K  d e  me m ó r i a ,  t o r n o u - s e  b a s t a n t e  a p r o p r i a d a  

p a r a  d i s po s i t i v os  co mo  p a g e r s ,  t e l e fo n e s  c e l u l a r e s  e  P DA s  [9 ] .  

 A  K V M  p o d e  e x e c u t a r  e m  q u a l q u e r  s i s t e ma  q u e  p o s s u a  u m  

p roces sado r  de  16  ou  32  b i t s  e  um to t a l  de  me mór i a  de  160  a  512K.  

A l é m  d i s s o ,  n ã o  s u p o r t a  t i p o s  d e  d a d o s  l o n g o s  e  d e  p o n t o  f l u t u a n t e .  S e u  

p r o j e t o  f o i  b a s e a d o  e m a l g u ma s  i mp or t a n t e s  c o n s i d e r a ç õ e s ,  i n c l u i n d o  o  
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t a ma n h o  r e d u z i d o  p a r a  c o n s e r v a r  u m me l h o r  e s p a ç o  e m me m ó r i a  q u a n t o  

p o s s í v e l  ( t a n t o  e m t e r mo s  d e  

a r ma z e n a me n t o  q u a n t o  e x e c u ç ã o )  e  a  c a p a c i d a de  d e  r od a r  e m 

p r o c e s s a d o r e s  d e  p e q u e n o  p o d e r  c o m p u t a c i o n a l  [ 9 ] .  

A  me ta  do  p ro j e to  pa r a  a  cons t ruç ã o  d a  K V M  e r a  o  d e  c r i a r  u ma  

má q u i n a  v i r t u a l  c o mpa c t a  q u e  ma n t i v es s e  os  a s p e c t os  ma i s  i mp o r t a n t e s  

d a  l i n g ua g e m d e  p r o g r a ma ç ã o  J a v a ,  e  q u e  c on s e g u i s s e  e x e c u t a r  e m u m  

d i s p o s i t i v o  c o m  r e c u r s os  l i mi t a d o s ,  c o m  s ó  a l g u ma s  d e z e n a s  ou  

cen t enas  de  k i l oby t e s  de  me mór i a  d i s p o n í v e l  ( d a í  v e m o  K ,  d e  

k i l oby t e s )  [ 9 ] .   

M a i s  e s pe c i f i c a me n t e ,  a  K V M  é  p r o j e t a d a  p a r a  s e r :  

•  P e q u e n a  e  c o m b a i x o  r e q u i s i t o  d e  me m ó r i a ;  

•  E n x u t a  e  p o r t á v e l ;  

•  M o d u l a r  e  c u s t o mi z á v e l ;  

•  T ã o  c o mp l e t a  e  r á p i d a  q u a n t o  p o s s í v e l .  

 

A  K V M  é  i mp l e me n t a d a  n a  l i n g u a g e m C ,  p o r  i s s o  p o d e  s e r  p o r t á v e l  p a ra  

o u t r a s  p l a t a f o r ma s  q u e  c o n t e n h a m u m  c o mpi l a d o r  C .  

 

5.4 - A máquina virtual C (CVM) 
A  má q u i n a  v i r t u a l  C  f o i  d e s e n v o l v i d a  p a r a  a d i c i o n a r  ma i o r  

f unc iona l i dade  aos  d i spos i t i vos  da  s e g u n d a  c a t e g o r i a  d o s  q u a i s  a  K V M  

n ã o  s u p or t a .  P r a t i c a me n t e  e s t a  má q u in a  v i r t u a l  e n g l o b a  q u a s e  t o d a s  a s  

c a r a c t e r í s t i c a s  d e  u ma  má q u i n a  v i r t u a l  J a v a  co n v e n c i o n a l ,  s ó  q u e  d e  

f o r ma  ma i s  o t i mi z a d a .  E i s  a l g u ma s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  CVM :  

•  M e l h o r  de s e mpe n h o  e m a p l i c a ç õ e s  r e a l  t i me ;  

•  C o l e t a  a u t o má t i c a  d e  L i x o  (g a r b a g e  co l l e c t i o n )  o t i mi z a d a ;  

•  M a p e a me n t o  d i r e t o  d e  t h r e a d s  J a v a  p a r a  t h r e a d s  n a t i v o s ;  

•  E x e c u ç ã o  d e  c l a s se s  d i r e t a s  d a  me m ó r i a  R O M ;  

•  P o r t a b i l i d a d e ;  

•  S i n c r o n i z a ç ã o  c o m  u m r e d u z i d o  n ú m e r o  d e  i n s t r u ç õ e s ;  
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5.5 – CLDC 
 A  c o n f i g u r a ç ã o  CLD C  c o n s i s t e  de  uma  m á q u i n a  v i r t u a l ,  a  K V M ,  e  

u m c o n j u n t o  d e  b i b l i o t e c a s  d e  c l a s se s  p a r a  s e r e m u t i l i z a d o s  d e n t r o  de  

u m p e r f i l  d e f i n i d o  p e l a  i n d ú s t r i a ,  t a l  como  o  M I DP  ( s e s são  5 .6 )  [ 3 ] .  

A  CLDC fo i  p ro j e t ada  pe l a  Sun  pa r a  s e r  u ma  c o n f ig u r a ç ã o  p a d r ã o ,  

p o r t á v e l ,  c o m r e q u i s i t o s  m í n i mo s ,  p a r a  s e r  u t i l i z a d a  e m d i s p o s i t i v os  

m ó v e i s ,  p e q u e n o s  e  c o m g r a n d e  r e s t r i ç ã o  d e  r e c u r s o s ,  t a i s  c o mo  p a g e r s ,  

t e l e f o n e s  c e l u l a r e s ,  a s s i s t e n t e s  p e s s o a i s  d i g i t a i s  e  t e r mi n a i s  d e  p o n t o  d e  

v e n d a .  

O s  d i s p o s i t i v os  que  s e  e n qua d r a m n e s t a  c o n f i g u r a çã o  a p r e s e n t am c o mo  

c a r a c t e r í s t i c a s :  

•  P r o c e s s a d o r e s  d e  1 6  o u  3 2  b i t s ;  

•  Reque rem de  160Kb  a  512Kb  de  me mór i a  t o t a l  d i spon íve l  pa r a  a  

p l a t a f o r ma  J a v a ;  

•  B a i x o s  c o n s u mo s  d e  p o t ê n c i a ,  f r e q ü e n t e me n t e  s ã o  d i s p o s i t i v o s  

o p e r a d o s  p o r  b a t e r i a ;  

•  C o n e c t i v i d a d e  c o m  a l g u ma  e s p é c i e  d e  r e d e ,  f r e q ü e n t e me n t e  c o m  

u ma  c o n e x ã o  i n t e r mi t e n t e ,  s e m f i o  e  c o m  l a r g u r a  d e  b a n d a  

l i mi t a d a  ( 9 6 0 0 b p s  o u  me n o s ) .  

A  e s p e c i f i c a ç ã o  da  C L D C  n ã o  i mp õ e  n e n h u m  r e q u i s i t o  d e  ha r d w a r e  

e s p e c í f i c o ,  a  n ã o  s e r  o  r e q u i s i t o  de  me mór i a  de  160Kb-512Kb .  Ma i s  

e s p e c i f i c a me n t e :  

•  1 2 8 K b  d e  me mór i a  n ã o  v o l á t i l  p a r a  a  má q u i n a  v i r t u a l  e  

b i b l i o t e ca s  C L D C ;  

•  P e l o  me n o s  3 2 K b  d e  me mór i a  v o l á t i l  p a r a  o  a m b i e n t e  d e  e x e c uç ã o  

e  

o b j e t o s  a l o c a d o s .  

 

A  C L D C  a b r a n g e  a s  s e g u i n t e s  á r e a s :  

•  C a r a c t e r í s t i c a s  d a  má q u i n a  v i r t u a l  e  d a  l i n g u a g e m;  

•  E n t r a d a / sa í d a ;  

•  A c e s s o  à  r e d e ;  

•  S e g u r a n ç a ;  
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•  I n t e r na c i o n a l i z a ç ã o ;  

•  B i b l i o t e c a s  d e  c l a s s e s  e  A P I s  supo r t adas  ( j ava .u t i l . * ,  j ava . l ang .* )  

.  

As  s egu in t e s  á r ea s  não  s ão  cobe r t a s  p e l a  C L D C ,  d e v e n d o  s e r  a b r a n g i d a s  

p o r  p r o f i l e s  mo n t a d o s  n o  t o p o  d a  C L D C :  

•  I n t e r f a c e  c o m o  u s u á r i o ;  

•  M a n i p u l a ç ã o  d e  e v e n t o s ;  

•  G e r e n c i a me n t o  d o  c i c l o  d e  v i da  d a  a p l i c a ç ã o  ( i n s t a l a ç ã o ,  

r e moç ã o ,  e t c . ) .  

5.6  –  MIDP 

 M o b i l e  In fo r ma t i o n  D e v i c e  P r o f i l e  ( P e r f i l  d e  D i sp o s i t i vo  d e  

I n f o r ma ç õ e s  M ó v e l ) ,  é  u m  p e r f i l  J 2 M E  d i r e c i o n a d o  a  p e q u e n o s  

d i spos i t i vos ,  l i gado  ao  CLDC.  

A c r e s c e n t a  à  e l e  ou t r a s  A P I s  p a r a  i n t e r f a c e  c om  o  u s u á r i o ,  r e g r a s  

d e  d i s p l a y ,  mé t o d o s  d e  e n t r a d a  d e  d a d o s ,  a r ma z e n a m e n t o  p e r s i s t e n t e ,  

s u p o r t e  à  r e d e  e  t e mp o r i z a ç ã o ,  c one xão  HTTP  1 .0  u sando  o  Gene r i c  

Connec t i on .  

U m M I D l e t  é  u ma  a p l i c a ç ã o  M I D P .  U ma  s u í t e  d e  M I D l e t s  é  u m  

a g r u p a me n t o  d e  M I D l e t s  d i s t r i b u í d o  e m u m  p a c o t e  J A R ,  q u e  c o n t é m  

a l ém dos  p róp r io s  MIDle t s ,  a rqu i v o s  d e  r e c u r s o s  ( i ma g e n s  e  

p r o p r i e d a d e s )  [ 8 ] .  V á r i o s  f a b r i c a n t e s  a d i c i on a m  a o  M I D P  a l g u ma s  

o u t r a s  A P I s ,  t a i s  c o mo  s u p o r t e  a  u ma  f o r ma  s i mp l i f i c a d a  d e  A WT  

( A b s t r a c t  Wi n d o w  T o o l k i t ) ,  c o n t r o l e s  de  v ib r ação ,  som e  d i sp l ay .  

Cada  f ab r i c an t e  ad i c iona  l i v r emen t e  o  q u e  c o n s i d e r a r  i m p o r t a n t e .  

I s s o  d i f i cu l t a  a  p o r t a b i l i da de  d a  a p l i c a ç ã o  e n t r e  o s  v á r i o s  mo d e l o s  d e  

a p a r e l h o s  e  f a b r i c a n t e s ,  a  me n o s  q u e  s e  u s e  s e mp r e  o  c o n j u n t o  mí n i mo  

e spec i f i c ado  no  MIDP  1 .0 ,  pa r a  ga r an t i r  o  "Wr i t e  Once ,  Run  Anywhere"  

(WOR A) .  

A  ma i o r i a  d a s  i m p l e me n t a ç õ e s  a t u a i s  u t i l i z am a  MIDP  1 .0 .  A lgumas  

c a r a c t e r í s t i c a s :  

•  1 2 8  K b  d e  me m ó r i a  n ã o - v o l á t i l  p a r a  a  i mp l e me n t a ç ã o  M I D P  

•  3 2  K b  d e  me m ó r i a  v o l á t i l  p a r a  o  h e a p  d e  r u n t i me  

•  8  K b  d e  me m ó r i a  n ã o - v o l á t i l  p a r a  pe r s i s t ênc i a  de  dados  
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•  T e l a  c o m  p e l o  me n o s  9 6  x  5 4  p i x e l s  

•  Ent r ada  de  dados ,  s e j a  po r  t e c l a d o ,  t e c l a s  d e  t e l e f o n e  o u  t o u c h  

s c r e e n  

•  C o n e x õ e s  d e  r e d e  ( t w o - w a y ) ,  p o s s i v e l me n t e  i n t e r mi t e n t e  

5.6 .1  –  MIDP 2 .0  

 O  p a d r ã o  M I D P  2 . 0  N e w  G e n e r a t i o n  o f e r e c e  n o v o s  r e c u r s o s  c om o  

a u me n t o  d e  p e r f o r ma n c e ,  m e l h o r i a s  n a s  A P I s  p a r a  i n t e r f a c e s  g r á f i c a s  ,  

ma i o r  s e g u r a n ç a  e  A P I s  p a r a  j ogos  ( func iona l i d a d e s  2 D )  e  

c o n e c t i v i d a d e ,  t o r n a n d o  p o s s í v e l  o  d e s e n v o l v i me n t o  e  a  u t i l i z a ç ã o  d e  

u ma  ma i o r  v a r i e d a d e  d e  a p l i c a ç õ e s .   

A  s e g u r a n ç a  n e s t e  p a d r ã o  e s t á  ma i s  c o n f i á v e l .  A t r a v é s  d a  

a s s i n a t u r a  c r i p t o g r á f i c a  a  S u i t e  d e  M I D l e t s  a  s e r  b a i x a d a  p a r a  o  

t e l e f o n e  f i c a  ma i s  c o n f i á v e l ,  v a l i dando  a  o r i gem dos  M I D l e t s ,  p o d e n d o  

s e r  a s s i n a d o s  e  t r a t a d o s  s e m e l h a n t e  à  J 2 S E .   

O  c o n c e i t o  d e  s a n d b o x  t a m b é m f o i  me l h o r a d o .  A s  a p l i c a ç õ e s  

c o n f i á v e i s  ( t r u s t e d )  t e m a c e s s o  a  r e c u r s o s  e s p e c í f i c o s ,  e n q u a n t o  a s  n ã o -

c o n f i á v e i s  ( u n t r u s t e d )  p r e c i s a m d e  c o n f i r ma ç ã o  d o  u s u á r i o  p a r a  a c e s s a r  

o s  p ro toco lo s  HTTP  e  HTTPS .   

Q u a n t o  à  r e d e ,  a l é m d o  H T T P  h á  s u p o r t e  a  c i n c o  p ro toco lo s  :  

H T T P S ,  C o mu n i c a ç ã o  S e r i a l ,  S o c ke t s ,  S e r ve r  S o c k e t s e  D a t a g r a ma s ,  

a t r a v é s  d o  G e n e r i c  C o n n e c t i o n  F r a me w o r k .  T a mb é m  s u p o r t a  a  

t e c n o l o g i a  P u s h :  M I D l e t s  p o d e m r e g i s t r a r  um d i s p o s i t i v o  p a r a  r e c e b e r  

e v e n t o s  ( c o n e x õ e s  d e  r e d e ,  me n s a g e n s  e n v i a d a s ) ,  me s mo  q u a n d o  o  

d i s p o s i t i v o  n ã o  e s t e j a  e m m o d o  d e  e x e c u ç ã o  d e  a p l i c a ç õ e s  J a v a .  

É  r e q u e r i d a  a  i mp l e me n t a ç ã o  do  OTA Recommend e d  P r a c t i c e  

( O v e r  T h e  A i r ) ,  p a d r o n i z a nd o  o  d o w n l o a d  e  a  i n s t a l a ç ã o  d e  M I D l e t s  

a t r a vé s  d o  b r o w s e r  e mb u t i d o .  A  p a d r o n i z a ç ã o  i n c l u i  n o t i f i c a ç õ e s  p a r a  o  

s e r v i d o r  q u a n d o  a s  a p l i c a ç õ e s  s ã o  i n s t a l a d a s ,  g e r e n c i a me n t o  d e  

a t u a l i z a ç õ e s  d e  M I D l e t s  e  o  s u p o r t e  a  s e s s õ e s  a t r a v é s  de  U R L -

R e w r i t i ng .  

Os  conce i t o s  de  Pe r f i l ,  Con f i g u r a ç õ e s  e  M á q u i n a s  V i r t u a i s  

f o r ma m a s  c a ma d a s  d a  A r q u i t e t u r a  J 2 M E .  
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5.7  –  J2ME Prof i les  vs .  Bluetooth Prof i les  

É  b a s t a n t e  c o mum ,  q u e  a p ó s  a  i n t rodução  dos  conce i t o s  de  

p ro f i l e s  t an to  de  J2ME como  de  B l u e t o o t h ,  u m  d e s e n v o lvedo r  que  e s t e j a  

i n i c i a n d o  u m d e s e n v o l v i me n t o  t e n h a  e s se s  conce i t o s  m i s tu r ados  em  sua  

c a b e ç a .  J2M E  p r o f i l e s  s ã o  um c o n j u n t o  d e  c l a s s e s  e m J a v a  q u e  s e r v i r ã o  

p a r a  e x t e n d e r  a s  c o n f igu rações  do  p róp r io  J2ME.  

P o r  o u t r o  l a d o ,  B l u e t o o t h  p r o f i l e s  s ão  i ndependen t e s  de  

p l a t a f o r ma  e  de  l i ng u a g e m d e  p r o g r a ma ç ã o  e  s e r v e m a p e n a s  p a r a  d e f i n i r  

u m c o n j u n t o  d e  fu n c i o n a l i da d e s  q u e  o s  d i s p os i t i v os  po d e r ã o  exe c u t a r .  

O u  s e j a ,  u m d i s p o s i t i v o  c o m o  u m  t e l e f o n e  c e l u l a r  p o d e  t e r  o  O b j e c t  

P u s h  P r o f i l e  i mp l e me n t a d o  e m J a v a  e  u m P D A  t e r  e s s e  me s mo  p r o f i l e  

i mp l e me n t a d o  e m A s s e n b l y .  

5.8  –  MIDlets  

 São  a s  ap l i c ações  do  pe r f i l  MI D P .  S ã o  e mp a c o t a d a s ,  c o l o c a da s  

d e n t r o  d e  u m c o n t a i n e r  c o mo  o s  A p p l e t s ,  S e r v l e t s ,  E J B l e t s ,  c o mo  

a r q u i v o  J A R .  P o s s u e m a r q u i v o  d e s c r i t o r  da  a p l i c a ç ã o  -  JA D  q u e  

a c o mpa n h a  o  a r q u i v o  J A R .  

O  a rqu ivo  de sc r i t o r  con t ém in fo r ma ç õ e s  p e r t i n e n t e s  à  S u i t e ,  t a i s  

c o mo :  n o me  d o  v e n d e d o r ,  v e r s ã o ,  t a ma n h o ,  n o me  d e  c a d a  M I D l e t ,  

í c o n e s ,  i ma g e n s .  

U ma  M I D l e t  S u i t e  é  c h a ma d a  q u a n d o  t e m ma i s  d e  u m M I D l e t  

d e n t r o  da  a p l i c a ç ã o .  O  M I D l e t  S u i t e  é  u ma  c a ma d a  d e  s e g u r a nç a ,  u m a  

S u i t e  n ã o  a c e s s a  ou t r a ,  ma s  M I D l e t s  e mp a c o t a d a s  j u n t a s  p o d e m a c e s s a r  

i n f o r ma ç õ e s  u ma  d a  o u t r a .  

S u p o r t a  c i c l o  d e  v i d a  e s p e c í f i co ,  s u j e i t o  a o  c o mp o r t a me n t o  d a  

J V M .  O  A p p l i c a t i o n  M a n a ge r  c o n t r o l a  a  i n s t a l a ç ã o  e  e xe c u ç ã o .  

O  B a n c o  d e  d a d o s  n ã o  é  S Q L ,  é  o r i en t ado  a  r eg i s t r o s  (Po in t  Base )  

c a ma d a  d o  J D B C .  O  a c e s s o  a o  R M S  ( Re c o r d  M a n a g e m e n t  S y s t e m  ) e s t á  

r e s t r i t o  a o  M I D l e t  q u e  o  c r i o u .  

O  p r o c e s s o  d e  p r o g r a ma ç ã o  é  u m p o u c o  m a i s  c o mp l e x o :  E d i t a r  o  

c ó d i g o ,  c o mp i l a r ,  p r é - v e r i f i c a r ,  e mu l a r 14,  e n v i a r  p a r a  o  d i s p o s i t i v o .  

                                                 
14 Caso seja necessário ou o desenvolvedor queira realizar. 
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5.8 .1  –  Cic lo  de  v ida do MIDlet  

 A  c l a s s e  M I D l e t  o f e r e c e  t r ê s  mé t o d o s  a b s t r a t o s  q u e  s ã o  u s a d o s  

p e l a  a p l i c a ç ã o .  E l e s  s ã o  c ha ma d o s  à  p a r t i r  d o  g e r e n c i a d o r  d e  a p l i c a ç õ es  

d o  d i s p o s i t i v o ,  e  s ã o  u s a d o s  p a r a  s e  c o mu n i c a r  c o m o s  a p l i c a t i v o s  q u e  

e s t ão  rodando .  De  aco rdo  com Mar t i n s  o  mé t o d o  " s t a r t A p p "  é  c h a ma d o  

i me d i a t a me n t e  d e p o i s  d o  c o n s t r u t o r  e  c a d a  v e z  q u e  u m a p l i c a t i v o  é  

a t i v a d o ,  e s t i v e r  v i s í v e l .  I s t o  q u e r  d i z e r  q u e  e s t e  mé t o d o  n ã o  é  c h a ma d o  

s o me n t e  q u a n d o  o  a p l i c a t i v o  é  i n i c i a d o ,  u ma  a p l i c a ç ã o  p o d e  f a z e r  a  

t r a n s i ç ã o  e n t r e  o s  e s t a d o s  d e  a t i v a  e  i n a t i va  mu i t a s  v e z e s  d u r a n t e  o  

t e mp o  e m q u e  e s t á  s e n d o  r o d a d a ,  e  p o r t a n t o  d e v e - s e  e v i t a r  c o l o c a r  

c ó d i g o  d e  i n i c i a l i z a ç ã o  q u e  s ó  p o d e  s e r  r o d a d o  u ma  ú n i c a  v e z  [ 1 ] .  

 A i n d a  d e  a c o r d o  c o m o  m e s mo  a u t o r ,  o  mé t o d o  " d e s t r o y A p p "  é  

c h a ma d o  p e l o  g e r e n c i a d o r  d e  a p l i c a t i v o s  p a r a  in d i c a r  que  u ma  a p l i c a ç ã o  

e s t á  p r e s t e s  à  s e r  t e r mi n a d a .  N ã o  c o mo  o  mé t o d o  " s t a r t A p p " ,  e s t e  

mé t o d o  s e r á  c h a m a d o  u ma  ú n i c a  v e z  d u ra n t e  o  t e mp o  d e  e x e c u ç ã o  d e  

u ma  a p l i c a t i v o ,  p o r t a n t o  é  r e c o me n d a d o  o  u s o  d e  " c ó d i g o  d e  l i mpe z a "  

a q u i .  [ 1 ] .  

 I s t o  p o r q u e  a  M I D P  n ã o  p o s s u i  a  c a p a c i da d e  d e  f i n a l i za r  s e u s  

o b j e t o s ,  e n t ã o  e l e s  d e v e m s e r  t e r mi n a d o s ,  l i b e r a d o s  n o  " d e s t r o y Ap p " .   

O  mé todo  abs t r a to ,  "pauseApp" ,  é  u t i l i z a d o  p a r a  n o t i f i c a r  o  

a p l i ca t i vo  q u e  e s t á  r o da nd o  e s t á  p a r a  s e r  p a u s a d o  po rque  o  u suá r io  

a c a b o u  de  c o me ç a r  a  r o d a r  o u t r o  a p l i c a t i vo  o u  e s t á  u t i l i z a n d o  u ma  

f u n ç ã o  d o  d i s p o s i t i v o  q u e  p r e v e n i r á  s e u  a p l i ca t i vo  de  con t i nua r  

r o d a n d o .  A  ma i o r i a  d o s  d i s p o s i t i v o s  móv e i s  n ã o  p o s s u e m p o d e r  d e  

p r o c e s s ame n t o  p a r a  e s t a r e m r e a l me n t e  " m u l t i t a s k i n g "  ( e xe c u t a n d o  

v á r i a s  f u n ç õ e s  a o  me s mo  t e mp o ) .  E s t e  m é t o d o ,  s e g u n d o  M a r t i n s ,  

p r o v a v e l me n t e  s e r á  c h a ma d o  c o m  u m a  c e r t a  f r e q ü ê n c i a  e  deve - se  ma n te r  

e m  me n t e  q u e  o s  r e c u r s o s  s e n d o  u t i l i z ados  pe lo  ap l i c a t i vo  devem se r  

l i b e r a d o s  n e s t e  m o me n t o .  Q u a n d o  a  a p l i c a ç ã o  v o l t a  à  r o d a r ,  o  mé t o d o  

" s t a r t A p p "  s e r á  c h a ma d o  p e l o  ge r enc i ado r  de  ap l i c a t i vos [1 ] .  
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6 - Desenvolvimento de Aplicações Móveis usando 

J2ME e Bluetooth 
 N e s t e  c a p í t u l o ,  mo s t r a r e mos  a s p e c to s  i mp o r t a n t e s  a  s e r e m  l e v a d o s  

e m  c o n s i d e r a ç ã o  d u r a n t e  o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  a p l i c a ç õ e s  móv e i s  q u e  

s e  c o mun i q u e m v i a  B l u e t o o t h .  T a mbé m i r e mo s  e x p o r  a l g u ma s  t é c n i c a s  e  

p r á t i c a s  d e  b o a  p r o g r a ma ç ã o  q u e  i r ã o  a p e r f e i ç o a r  o s  c ó d i g o s  p r o d u z i d o s  

e  d a r  e x e m p l o s  d e  q u a n d o  e s s e  c a s ame n t o  e n t r e  J 2 M E e  B l u e t o o t h  n ã o  

d e v e  s e r  u t i l i z a d o  p a r a  o  d e s e n v o lv i me n t o  d e  u ma  a p l i c a ç ã o  w i r e l e s s  

m ó v e l .   

6.1  –  Restr ições ,  Técnicas  e  d iretr izes  de  desenvolvimento .  

D e s e n v o l v e r  s o f t w a r e  p a r a  a s  p l a t a f o r ma s  d e  s e r v i d o r e s  e  d e s k t o p s  

é  u ma  t a r e f a  d i f e r e n t e  q u a n d o  s e  f o r  c o mpa r a d a  a o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  

a p l i ca ç õ es  p a r a  d i sp o s i t i vo s  mó v e i s .  S i s t e ma s  p a r a  s e r v i d o r e s  e  d e k t o p s  

u t i l i z a m p l a t a f o r ma s  q u e  p o s s u e m g r a n d e  q u a n t i d a d e  de  me mór i a  e  a l t o  

p o d e r  d e  p r o c e s s a me n t o .  Q u a n d o  s e  de senvo lvem ap l i c ações  pa r a  

d i s p o s i t i v o s  mó v e i s ,  n o v o s  o b s t á c u l o s  s u r g e m d e v i d o  a o s  r e c u r s o s  

l i mi t a d o s  d i s p o n í v e i s  n o s  d i s p o s i t i v o s ,  c o mo  t a ma n h o  d a  t e l a  r e d u z i d a ,  

pouca  memór i a  d i spon íve l ,  e  ba ixo  pode r  de  p roce s same n to .  A lé m 

d i s so ,  ou t ro s  obs t ácu lo s  su rgem e m v i r t ude  dos  amb ien t e s  que  o s  

d i s p o s i t i v o s  o p e ra m;  mob i l i da d e  e  r e d e s  s e m f i o  q u e  t i p i ca me n t e  

o f e r e c e m l a r g u r a  de  b a n d a  ma i s  b a i xa  e  me n o s  c o n f i a b i l i da d e  no  t r á f e g o  

e m c o m p a r a ç ã o  c om  a s  r e d e s  c o m f i o  [ 1 1 ] .  

E s s a s  l i m i t a ç õe s  e x i g e m q u e  a  c o n s t r u ç ã o  d e  a p l i c a ç õe s  s e m f i o  

s e j a  b e m p l a n e j a d a  e m r e l a ç ã o  à  i n t e r f a c e  c o m  o  u s u á r i o ,  q u e  d e v e  s e r  

s i mp l e s  e  i n t u i t i v a .  A l é m  d i s s o  dev e - s e  a d mi n i s t r a r  a  u t i l i z a ç ã o  d a  

me m ó r i a  d e  f o r ma  e c o n ô mi c a  e  e f i c i e n te ,  d i mi n u i r  o  t e m p o  d e  i n t e r a ç ã o  

c o m o  s i s t e ma ,  p a r a  q u e  n ã o  s e  u t i l i z e  e m d e ma s i a  a  ba t e r i a  d o  

d i s p o s i t i v o  e  a v a l i a r  a s  c o n d i ç õ e s  a mb i e n t a i s  e m q u e  o s  d i s p o s i t i vos  

m ó v e i s  o p e r a m,  d e v i d o  à  b a i x a  l a r g u r a  d e  

b a n d a  e  s e g u r a n ç a  n a  t r a n s mi s s ã o  d o s  d a d o s .  
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6.1 .1  -  Restr ições  em Apl icações  Sem Fio  

No desenvo lv ime n to  de s se  t i po  de  ap l i c aç õ e s ,  mu i t o s  f a t o r e s  s ã o  

d e  e x t r e m a  i mp o r t â n c i a  p a r a  o  s uc e s s o  d o  d e s e n v o l v i me n t o  d o  s o f t w a r e .  

D e n t r e  e s s e s  f a t o r e s ,  a  e s c o l h a  c e r t a  d a s  t e c n o l o g i a s  a  s e r e m u t i l i z a d as  

t e m u m  p e r c e n t u a l  b a s t a n t e  c r u c i a l .  Sa b e mos  q u e  p o r  s e  u t i l i z a r  d e  u ma  

ma qu ina  v i r t ua l  e  po r  s e r  i n t e r p r e t a d a  e  c o mp i l a d a ,  J a v a  n ã o  é  a  me l h o r  

e s c o l h a  e m  a p l i c a ç õ e s  q u e  r e q u e r e m m u i t o  d e s e mpe n h o  o u  e x i j a m  t e mp o  

d e  r e s p o s t a  c u r t o ,  a i n d a  m a i s  q u a nd o  s e  t r a t a  d e  d i sp o s i t i vo s  mo v e i s  

q u a n d o  o u t r o s  f a t o r e s  l i mi t a n t e s  d e  p e r f o r m a n c e  q u e  s e r ã o  e x p l o r a d o s  

ma i s  a d i a n t e  ( S e s s õ e s  6 . 1 . 2  e  6 . 1 . 3 )  q u e  j á  r e s t r i ng e m a s  a  c e r t os  

p a t a ma r e s  e s s a s  a p l i c a ç õ e s .  

A s  a p l i c a ç õ e s  s e m f i o  d e v e m  t r a b a l h a r  d e n t r o  d a s  r e s t r i ç õ e s  d o s  

d i s p o s i t i v o s ,  t a i s  c o mo :  

•  Pouca  me mór i a :  o s  d i spos i t i vos  c o mo  t e l e fo n e s  c e l u l a r e s  e  pager s  

possuem me mór i a s  l imi t adas ,  ob r igando  a  cons ide r a r  o  

g e r e n c i a me n t o  d e  me m ó r i a  u m f a t o r  p r i mo r d i a l .  

•  B a i x o  p o d e r  d e  p r o c e s s a me n t o :  o s  d i spos i t i vos  de  s em f i o  t ambé m  

p o s s u e m u ma  p o t ê n c i a  d e  p r o c es s a me n t o  l i mi t a d a  ( v a r i a n d o  d e  

3 2 K b y t e s  a  6 4 M b y t e s ) .  

•  E n t r a d a  d e  d a d o s :  a s  c a pa c i d a d e s  d e  e n t r a d a  s ã o  l i mi t a d a s .  A  

ma i o r i a  d o s  t e l e fo n e s  c e l u l a r  d i s p õ e  d e  u ma  e n t r a d a  c o m  d o z e  

b o t õ e s :  s e n d o  d e z  n ú me r o s  e  a l g u n s  s í mb o l o s  e s p e c i a i s  c o mo  ( * )  e  

( # )  

•  Te la :  O  v ídeo  pode  t e r  uma  d i me nsão  pequena  (96  p i x e l s  de  

l a r g u r a  p o r  5 4  p i x e l s  c o mpr i me n t o )  e  mo n o c r o má t i c o .  A  

q u a n t i d a d e  d e  i n f o r ma ç õ e s  q u e  s e  p o d e  e s c r e v e r  e m u ma  t e l a  d e  

u m t e l e f o n e  c e l u l a r  é  b a s t a n t e  l i mi t a d a .  

 

É  f á c i l  pe r c e b e r  a s  l i mi t a çõe s  d o s  d i s p o s i t i vo s ,  ma s ,  a l é m d i s s o ,  

n ã o  s e  po d e  d e i xa r  d e  me n c i o n a r  em q u e  c o n d i ç õ e s  e s s e s  d i s po s i t i v os  

o p e r a m:   

•  A s  R e d e s  W i r e l e s s  p o s s u e m  b a i x a  l a r g u r a  d e  b a n d a .  
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•  A s  R e d e s  W i re l e s s  es t ão  su j e i t a s  a  ma i s  e r ro s  do  que  a  r edes  com 

f i o .  

•  A  g r a n d e  mo b i l i d a d e  d o s  d i s p o s i t i v o s  p o de  g e r a r  p e r d a  d a  

c o n e x ã o .  

 

P a r a  a p l i c a ç õ e s  e m  t e l e f o n e s  c e l u la r e s  q u e  f a z e m u s o  d e  J 2 M E  e  

B l u e t o o t h  e m e s p e c i f i c o ,  t e m o s  u m n u me r o  a i n d a  p e q u e n o  d e  a p a r e l h o s  

nos  qua i s  a  ve r s ão  do  JDK t enham ace s so  a  p i l ha  de  p ro toco lo s  do  

B l u e t o o t h .  A l g u n s  e x e mp l o s  d e s s e s  a p a r e l h o s  s ã o  o  N o k i a  6 6 0 0  e  o  

Sony  E r i c son  P900 .  

6.2  -  Desaf ios  para o  desenvolvimento  sem f io  

C o mo  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r me n t e ,  d e s e n v o l v e r  a p l i c a t i v o s  p a r a  

d i s p o s i t i v o s  s e m f i o  é  u m a  t a r e f a  d e s a f i a d or a .  E s t a  s e ç ã o  a p r e s e n t a r á  

a l g u n s  dos  p r i nc i p a i s  p on t o s  d a  c o mp u t a ç ã o  d i s t r i b u í d a  o n d e  o s  

d e s e n v o l v e d o r e s  d e  a p l i c a ç õ e s  s e m f i o  d e v e m e s t a r  a t e n t o s  a n t e s  d e  

i n i c i a r  a  c o n s t r u ç ã o  d e  u ma  n o v a  a p l i c a ç ã o . 

6.2 .1  -  Transmissão de Erros  

A s  me n s a g e n s  e n v i a d a s  s o b r e  c o n e x õ e s  s e m  f i o  e s t ã o  s u j e i t a s  a  

i n t e r f e r ê n c i a  e  à  d e mor a ,  i s s o  p o d e  a l t e r a r  o  c o n t e ú d o  r e c e b i d o  p e l o  

u s u á r i o  d o  d i s p os i t i v o  d e  d e s t i no  o u  p e l o  s e r v i do r .  É  n ec e s s á r i o  

a s s e g u r a r  q u e  o  a p l i c a t i v o  e s t e j a  p r e p a r a d o  p a r a  r e s o l v e r  e s t e s  

p r o b l e ma s .  E r r o s  d e  t r a n s mi s s ã o  p o d e m  o c o r r e r  e m q u a l q u e r  p o n t o  d e  

u ma  t r a n s mi s s ã o  s e m  f i o  e  e m q u a l q u e r  p o n t o  q u a n d o  s e  e n v i a  o u  r e c e b e  

u ma  me n s a g e m.  E l e s  p o de m a c o n tece r  depo i s  que  um ped ido  fo i  

i n i c i a d o ,  n o  me i o  d a  t r a n s mi s s ã o ,  o u  

d e p o i s  q u e  u ma  r e s p o s t a  f o i  e n v i a d a .  O s  p r o t o c o l o s  d e  r e d e  d e  s e m  f i o  

s ã o  c a p a z e s  d e  d e s c o b r i r  e  c o r r i g i r  a l g u n s  e r r o s ,  ma s  é  p r e c i s o  q u e  o  

p r o g r a ma d o r  f a ç a  e s t r a t é g i a s  p a r a  t r a t a me n t o s  d e  e r r o s  q u e  s ã o  

p rováve i s  de  acon t ece r  [ 11 ] .  
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6.2.2 – Latência 

L a t ê n c i a  é  o  t e mp o  q u e  u ma  m e n s a g e m l e v a  a t é  c he g a r  a o  s e u  

d e s t i n o .  A  L a t ê n c i a  é  p r i n c i p a l me n t e  a f e t ada  pe l a  na tu r eza  de  cada  

s i s t e ma  q u e  e mi t e  a  me n s a g e m,  e  p e l o  t e m p o  d e  p r o c e s s a me n t o  

n e c e s s á r i o  e m c a d a  n ó  d e  o r i g e m a t é  o  d e s t i n o .  

É  i mp o r t a n t e  l e mb r a r  q u e  u ma  m e n s a g e m p o d e ,  n u ma  a p l i c a ç ã o  q u e  f a z  

u s o  d a  t e c n o l o g i a  B l u e t o o t h ,  s e r  e n t re g u e  p a r a  u m u s u á r i o  mu i t o  t e mpo  

d e p o i s  d e  s e r  e n v i a d a .  U ma  d e mo r a  l o n g a  p o d e r i a  s e r  d e v i d o  a  

p r o b l e ma s  d e  c o b e r t u r a  o u  e r r o s  d e  t r a n s mi s s ã o  o u  o  d i s p o s i t i v o  d o  

u s u á r i o  p o d e  e s t a r  d e s l i g a d o  o u  t e r  f i c a d o  s e m a  b a t e r i a .  A l g u n s  

s i s t e ma s  c o n t i n ua m  t e n t a n d o  t r a ns mi t i r  a  me n s a g e m  a t é  q u e  s e j a  

e n t r e g ue .  O u t r o s  s i s t e ma s  a r ma z e n a m  a  m e n s a g e m q u e  n ã o  p o d e  s e r  

e n v i a d a  e m  d e t e r m i n a d o  

m o me n t o ,  e  q u a n d o  o  d i s p o s i t i v o  f o r  r e c o n e c t a d o  à  r e de ,  a  me n s a g e m é  

e n v i a d a .  A  g r a n d e  p r e o c u p a ç ã o  é  e v i t a r  q u e  se j a m e n v i a d a s  i n f o r ma ç õ e s  

de sa tua l i z adas [11 ] .  

6.2 .3  –  Segurança 

Q u a i s q u e r  i n fo r m a ç õ e s  t r an s mi t i d a s  s o b r e  r e d e s  s e m  f i o  e s t ã o  

s u j e i t a s  a  i n t e r c e p t a ç õ e s .  A l g u ma s  i n f o r ma ç õ e s  p o d e m s e r  

c o n f i d e n c i a i s ,  c o mo  n ú me r o s  d e  c a r t ã o  d e  c r é d i t o  e  o u t r a s  i n f o r ma ç õ e s  

pe s soa i s .  Pa r a  p rove r  uma  so lução  de  s egu rança  f im  a  f i m,  deve - se  

i mp l e me n t a r  a  s e gu r a n ç a  na s  d u a s  pa r t e s ,  t an to  no  c l i en t e  quan to  no  

s e r v i d o r ,  e  e s t a r  a s s e g u r a d o  q u e  o s  s i s t e ma s  

i n t e r me d i á r i o s ,  t am b é m s e j a m s e g u r o s .  U m a  s o l u ção  p a r a  u t i l i z a r  

q u a n d o  a s  i n f o r ma ç õ e s  ma n i p u l a d a s  s ão  a l t amen te  con f idenc i a i s  s e r i a  a  

c r i p t o g r a f i a ,  o n d e  o  r e me t e n t e  c o d i f i c a  o s  d a d o s  a n t e s  d e  t r a n smi t i - l o s  

p e l a  r e d e  s e m f i o ,  e  o  r e c e p t o r  a u t o r i z a d o  r e c e b e  

o s  dados  cod i f i c ados  e  o s  dec i f r a  u s a n d o  u ma  t e c l a  e s p e c i f i c a d a .  

A s  a p l i c a ç õ e s  d e  Co mé r c i o  E l e t r ô n i co  u t i l i z am o  P ro toco lo  de  

T r a n s f e r ê n c i a  de  H i p e r t e x t o  S e g u ro  (HTTPS) ,  que  é  o  HTTP  sob re  a  

Ca ma da  de  S o c k e t s  S e g u r o s 1  ( S S L ) .  O  S S L  t r a b a l h a  d e  f o r ma  e f i c i e n t e  

c o m c o m é r c i o  e l e t r ô n i c o  e  e x i s t e m e x p e c t a t i v a s  q u e  e l e  s e j a  b a s t a n t e  
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u t i l i z a d o  p e l o  mc o m m e r c e 2  t a mbé m.  P a r a  J 2 ME j á  e x i s t e  u ma  v e r s ã o  d o  

S S L  p a r a  d i s p o s i t i v o s  mó v e i s  c h a ma d o  k S S L (  K i l o  S a f e  S o c k e t s  

L a y e r ) [11 ] .  

6.3  -  Diretr izes  para o  Desenvolv imento  de  Apl icações  

Móveis  

A g o r a ,  m o s t r a r e m o s  a l g u n s  a s p e c t o s  do  con t ex to  da  ap l i c ação  que  

s e r v i r ã o  c o mo  d i r e t r i z e s  pa r a  s e r em l e v a d a s  e m c o n s i d e r a ç ã o  du r a n t e  o  

d e s e n v o l v i me n t o  d e  a p l i c a ç õ e s  mov e i s  d i s t r i b u í d a s .   

6.3 .1  –  Ambiente  

F a z e r  u m a  p e s q u i sa  s o b r e  o  a mb ie n t e  e m q u e  a  a p l i c a ç ã o  s e r á  

u t i l i z a d a ,  a n t e s  d e  c o me ç a r  o  d e s e n v o l v i me n t o  d a  a p l i c a ç ã o .  D e v e - s e  

p r i me i r o  s a b e r  a s  n e c e s s i d a d e s  d o s  u s u á r i o s  e m p o t e n c i a i s ,  o s  

r e q u i s i t o s  i mp o s t o s  p e l a s  r e d e s  e  e m q u e  p l a t a f o r ma s  o  a p l i c a t i v o  

f u n c i o n a r á  ( t e l e f o n e s  c e l u l a r e s ,  pa lmtops ,  e t c ) .  

6.3 .2  –  Tarefas  da Apl icação 

É p rec i so  pensa r  cu idadosamen te  quan to  à  dec i s ão  de  qua i s  

o p e r a ç õ e s  d e v e m s e r  f e i t a s  n o  s e r v ido r  e  qua i s  devem se r  f e i t a s  no  

d i s p o s i t i v o  mó v e l .  M I D l e t s  p e r mi t e m  l o c a l i z a r  mu i t a s  d a  

func iona l i dades  do  ap l i c a t i vo  no  d i spos i t i vo ,  podem r ecupe ra r  dados  do  

s e r v i d o r ,  p r o c e s s á - l o s  e  e x i b i - l o s  na  t e l a  d o  d i s p o s i t i v o  l oc a l me n t e .  

E s t a  a b o r d a g e m  r e d u z  a  i n t e r a ç ã o  c o m  a  r e d e  s e m f i o ,  

c o n s e q ü e n t e me n t e  d i mi n u i n d o  o  t r á f e g o  d a  r e d e . [ 1 1 ]  

6.3 .3  –  Dados  

O s  d a d o s  p o d e m  s e r  r e p r e s e n t a d os  d e  mu i t a s  f o r ma s ,  u n s  ma i s  

c o mpa c t o s  d o  q u e  o u t r o s .  D e v e - s e  c o n s i d e r a r  r e p r e s e n t a ç õ e s  

d i s p o n í v e i s  e  e s c o l h e r  a q u e l a s  q ue  ex igem menos  b i t s  pa r a  s e r  

t r a n s mi t i d o s [ 1 1 ] .  P o r  e x e m p l o ,  n ú m e ros  no rma l me n te  s ão  mu i to  ma i s  

c o mpa c t o s  s e  t r a n s mi t i d o s  n a  f o r ma  b i n á r i a  d o  q u e  s e  t r a n s mi t i d o s  n a  

f o r ma  d e  s t r i n g .  
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6.3 .4  –  Latência  da Mensagem 

E m a l g u ma s  a p l i c a ç õ e s ,  p o d e  s e r  p o s s í v e l  f a z e r  o u t r a s  t a r e f a s  

e n q u a n t o  u ma  me n s a g e m e s t á  s e n d o  p r o c e s s a d a [ 1 1 ] .  S e  a  d e mor a  é  

c o n s i d e r á v e l ,  é  i m p o r t a n t e  ma n t e r  o  u s u á r i o  i n f o r ma d o  d o  p r o g r e s s o  d a  

t r a n s mi s s ã o .  

6.3 .5  –  Interface  

M a n t e r  a  i n t e r f a c e  d o  a p l i c a t i v o  s i mp l e s  e  i n t u i t i va ,  d e  f o r ma  q u e  

o  u s u á r i o  r a r a me n t e  p r e c i s e  c o n s u l t a r  o  ma n u a l  d o  u s uá r i o  p a r a  f a z e r  

u ma  t a r e f a [ 1 1 ] .  É  i mp o r t a n t e  r e d uz i r  a  q ua n t i d a de  d e  i n f o r ma ç õ e s  

e x i b i d as  n o  d i s p o s i t i v o ;  a p r e s e n t a r  a s  s e qü ê n c i a s  d a s  e n t r a d a s  d o  

u s u á r i o  c o m u m n ú me r o  mí n i mo  d e  a c i o n a me n t o  d e  b o t ã o  o u  t e c l a s ;  

o f e r e c e r  s e mp r e  q u e  p o s s í ve l  l i s t a s  d e  s e l e ç ã o  p a r a  o  u s u á r i o .  

6.4  -  Técnicas  para ot imizar  a  performance em apl icações  

J2ME 

A p l i c a ç õe s  u t i l i z a d a s  e m d i s p o s i t i vos  mó v e i s  d e v e m s e r  d e  r á p i d a  

e x e c u ç ã o ,  p o i s  q u a n t o  me n o r  o  t e mpo  d e  e x e c u ç ã o ,  me n o s  t e mp o  d e  u s o  

d a  b a t e r i a ,  a c a r r e t a n d o  u ma  ma i o r  s a t i s f ação  pa r a  o  u suá r io  [19 ] .  Nes t a  

s e ç ã o ,  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a l gu ma s  t é c n i c a s  d e  p r o g r a ma ç ã o  p a r a  a u me n t a r  

o  d e s e mp e n h o  d e  a p l i c a ç õ e s  J 2 M E :  

•  S e mpr e  q u e  p o s s í v e l  u t i l i z a r  v a r i á ve i s  l o c a i s  a o  i n v é s  d e  v a r i á v e i s  

d e  c l a s s e s ,  a s s i m o  a c e s s o  a o s  a t r i bu t o s  d e  ob j e t o  é  ma i s  r á p i d o  

c o m o  u s o  d a s  v a r i á v e i s  l o c a i s [ 1 9 ] ;  

•  T e n t a r  d i mi n u i r  a s  c h a ma d a s  d e  mé t o d o s ,  p o i s  q u a n d o  u m mé t o d o  

é  c h a ma d o ,  a  má q u i n a  v i r t u a l  J a v a  a l o c a  u m  n o v o  n o d o  d a  p i l h a  

d e  e x e c u ç ã o ,  i s s o  f a z  c o m q u e  a  me m ó r i a  s e j a  so b r e c a r r e g a d a [ 1 9 ] ;  

•  M i n i mi z a r  a  c r i a ç ã o  d e  o b j e t o s ,  p o i s  q u a n d o  u m o b j e t o  é  c r i a d o ,  

n a  ma i o r i a  d a s  v e z e s  e l e  s e r á  d e s t r u í d o ,  i s s o  l e v a  à  u m a  

d imi nu i ção  da  pe r fo r mance  da  ap l i ca ç ã o .  P a r a  e v i t a r  a  c r i a ç ã o  d e  

m u i t o s  o b j e t o s  d e v e s e  u t i l i z a r  ob j e to s  que  pos sam se r  

“ r e c i c l a d o s ”  o u  ma n t i d o s  n a  me m ó r i a  o  má x i mo  d e  t e m p o  

p o s s í v e l [1 9 ] ;  
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•  Ten ta r  não  conca t ena r  s t r i ngs ,  a  c o n c a t e n a ç ã o  c o m o  o p e r a d o r  +  

l e v a  a  c r i a ç ã o  d e  um n o v o  o b j e t o  e  po r  c o n s e qü ê n c i a  u t i l i z a  ma i s  

a  me m ó r i a  e  o  p r o c e s s a me n t o [ 1 9 ] ;  

•  E v i t a r  a  s i n c r o n i z a ç ã o ,  s e  u m mé t o d o  d e mor a  a l g u ma s  f r a ç õ e s  d e  

s egundos  pa r a  execu t a r ,  deve - se  c o l o c a r  a  s u a  c h a ma d a  e m u m a  

t h r e a d  em sepa rado [19 ] .  

6.5  –  JSR-82 

A JSR-82  é  o  nome  fo rma l  pa r a  a  API  B lue too th  Wi re l e s s  

Techno logy  ( JABWT) .  A  e s pec i f i c ação  d a  J S R - 8 2  d e f i n e  a  a r q u i t e t u r a  

d e  u ma  a p l i c a ç ã o  J 2 M E  c o m  B l u e t o o t h ,  b e m  c o mo  t a m b é m d e f i n e  a s  

c l a s s e s  e  mé t o d o s  q u e  d e v e m s e r  i mp l e me n t a d o s  p o r  q u a l q u e r  a p l i c a ç ã o  

c o mp a t í v e l  c o m a  J S R - 8 2 .  A  A P I  J S R - 8 2  é  b a s e a d a  n a s  c o n f i g u r a ç õ e s  

C L D C  e  o p e r a  na  c a ma d a  C L D C  d a  a r q u i t e t u r a  d e  i m p l e me n t a ç ã o  d a  

p l a t a f o r ma  J 2 M E ,  ma s  n a  p r a t i c a ,  e l a  é  u s a da  c o mo  u ma  e x t e n s ã o  d e  

f u n c i o n a l i d a d e s  d a  c a ma d a  d e  p r o f i l e s  d o  J 2 M E .  C o mo  j á  d i t o  n o  

c a p í t u l o  6 ,  o  p r o f i l e  ma i s  u t i l i z a d o  pa r a  d e s e n v o l v i me n t o  p a r a  c e l u l a r e s  

é  o  M I D P .  

A  A P I  J SR - 8 2  t o r n o u - s e  u m p a d r ã o  d e  d e s e n v o l v i me n t o  r á p i d o  

p a r a  a p l i c a ç õ e s  B l u e t o o t h  q u e  r o d e m e m t e l e f o n e s  c e l u l a r e s .  P o r e m o  

o b j e t i v o  d e s s a  A P I  é  d e f i n i r  u m c o n ju n t o  d e  p a d r õ e s  q u e  i r ã o  p e r mi t i r  

u m a mb i e n t e  a b e r t o  d e  d e s e n v o l v i me n to  p a r a  d i s p o s i t i v o s  c o m r e c u r s o s  

l i mi t a d o s  u t i l i z a n d o  a  t e c n o l o g i a  B l u e t o o t h [ 1 3 ] .  

N u ma  a p l i c a ç ã o  B l u e t o o t h ,  e x i s t em  a lguns  compone n t e s  bá s i cos  

q u e  o  d e s e n v o l v e d o r  d e v e r á  f i c a r  a t e n t o .  S ã o  e l e s :  

•  S t a c k  i n i t i a l i z a t i o n  

•  D e v i c e  I n q u i r y  

•  D e v i c e  m a n a g e me n t  

•  N a me  D i s c o v e r y  

•  S e r v i c e  d i s c o v e r y  

•  RFCOM M /L2CAP Commun ica t i on  
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A  p r i me i r a  a ç ã o  q u e  d e v e  s e r  t o m a d a  d u r a n t e  a  a p l i c a ç ã o  é  a  

i n i c i a l i z aç ã o  d a  p i l h a  B l u e t o o th .  E m a l g u ma s  a p l i c a ç õ e s  e s sa  

i n i c i a l i z a ç ã o  é  f e i t a  a u t o ma t i c a me nt e ,  p o r é m  e m o u t r a s  a p l i c a ç õ e s  é  

n e c e s s á r i o  q u e  s e j a  a d i c i o n a d o  u ma  p e q u e n a  q u a n t i d a d e  d e  c ó d i g o  p a r a  

q u e  a  p i l h a  s e j a  i n i c i a d a .  P o r  e x e mp l o  a  p o r t a  p o r  o n d e  s e r á  r e a l i z a d a  a  

c o mu n i c a ç ã o  o u  a  t a x a  d e  co mu n i c a çã o  e n t r e  o s  d i s p o s i t i v o s  d ev e m s e r  

e s p e c i f i c a d o s .  A b a i x o  u m  t r e c h o  d e  có d i g o  r e t i r a d o  d e  [ 1 5 ]  p a r a  a  

i l u s t r a ção  de  como  e l a  pode  s e r  f e i t a .  
 

... 

// set the port number 

BCC.setPortNumber("COM1"); 

// set the baud rate 

BCC.setBaudRate(50000); 

// set the connectable mode 

BCC.setConnectable(true); 

// set the discovery mode to Limited Inquiry Access Code 

BCC.setDiscoverable(DiscoveryAgent.LIAC); 

 

 6 .5 .1  –  Device  Inquiry  

O  p a s s o  s e g u i n t e  n u ma  a p l i c a ç ã o  q ue  u t i l i z e  c o n e x ã o  a t r a vé s  de  

B lue too th  é  a  de scobe r t a  de  s e rv i ços  que  e s t ão  den t ro  do  a l cance  do  

d i s p o s i t i v o  i n i c i a l i z a d o .   

U ma  a p l i c a ç ã o  M I D l e t  p o de  e s c o l h e r  p o r  f a z e r  o  D e v i c e  I n q u i r y  

t a n t o  p o r  G e n e r a l / U n l i mi t e d  I n q u i r y  A c c e s s  C o d e  ( GI A C )  c o mo  p o r  

L i mi t e d  I n q u i r y  A c c e s s  C o d e  ( L I A C ) .  A t r a v é s  d o  g e n e r a l  i n q u i r y  q u e  é  

u ma  fo r m a  d e  d e s co b r i r  d i sp o s i t i vo s  p e l o  G I A C ,  o u  s e j a ,  o  d i sp o s i t i vo  

p o d e r á  s e r  d e s c o b e r t o  a  t o d o  i n s t a n t e  s e m c o n s i d e r a r  o  l i mi t e  d e  t e mp o .  

U ma  o u t r a  a l t e r n a t i v a  é  u s a r  o  L IAC,  onde  o  d i spos i t i vo  pode rá  

s e r  de scobe r to  apenas  den t ro  de  um d e t e r mi n a d o  l i mi t e  d e  t e m p o  ( p o r  

e x e mp l o ,  u m mi n u t o ) .  E  a p ó s  e s s e  l i mi t e  d e  t e m p o  e s t o u r a r ,  o  

d i s p o s i t i v o  i r á  m u d a r  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  pa r a  que  o s  s e rv i ços  dos  

o u t r o s  d i s p o s i t i v os  n ã o  p o ss a m ma i s  e n c o n t r a r  e s s e  d i sp o s i t i vo .  
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N a  c l a s s e  L o c a l D e v i c e ,  o s  mé todos  g e t D i s c o v e r a b l e ( )  e  

s e t D i s c ove r a b l e ( )  s ã o  u s a d o s  p a r a  p e g a r  e  m o d i f i c a r  o  mo d o  e m q u e  o  

d i s p o s i t i v o  s e  e n c o n t r a .  

A  c l a s se  D i s c o v e r y A g e n t  p rovê  o s  mé todos  nece s sá r i o s  pa r a  a  

r e a l i z ação  do  dev i ce  i nqu i ry .  O  dev i c e  i n q u i r y  i n i c i a  c o m o  mé t o d o  

s ta r t Inqu i r y ( ) . O s  r e t o r n o s  d e s s e  mé t o d o  s ã o  f e i t a s  p o r  u m h a n d l e r  q u e  

i mp l e me n t a  a  i n t e r f a c e  DiscoveryDev i ce ,  s e n d o  a s s i m q u a n d o  o  mé t o d o  

dev i ceDi scovered ( )  é  c h a m a d o ,  o u  i n q u i r y Co m p l e t e ( )  é  e x e c u t a d o  o s  

d i spos i t i vos  s e r ão  l i s t ados  em um V e c t o r  d e  e l e me n t o s .  

P o d e r á  s e r  f e i t a  t a mbé m  u ma  f i l t r a g em d o s  d i s p o s i t i v os  

e n c o n t r a dos  a t r a v és  d o s  C l a s s  o f  D e v i c e  ( C O D )  d o s  d i sp o s i t i vo s .  I s s o  é  

i n t e r e s san t e ,  po i s  dependendo  de  sua  ap l i c ação ,  não  s e r á  i n t e r e s san t e  

q u e  v o c ê  ma n t e n h a  u ma  c o n e x ã o  c o m d e t e r mi n a d o s  d i s p o s i t i v o s .  P o r  

e x e mp l o ,  d i g a mos  q u e  e s t e j a  s e n do  de senvo lv ido  um jogo  pa r a  um 

d e t e r mi n a d o  c e l u l a r ,  s e n d o  a s s i m p r o v a v e l me n t e  n ã o  s e r á  i n t e r e s s a n t e  

q u e  s e  ma n t e n h a  u ma  c o n e x ã o  c o m d i s p o s i t i v o s  c o mo  i mp r e s s o r a s ,  c a r  

k i t s ,  o u  f o n e s  d e  o u v i d o .  P a r a  a  r e a l i z a ç ã o  d e s s a  f i l t r a ge m,  n a  i n t e r f a c e  

D i s c o v e ry L i s t e ne r ,  q u a n d o  o  me t o d o  d e v i c e D i s c o v e r e d ( )  f o r  e x e c u t a d o ,  

i r a  p a s s a r  u m p a r â me t r o  c h a ma d o  D e v i c e C l a s s  que  pode rá  s e r  u sado  

n e s s a  f i l t r a g e m d e  d i s p o s i t i v o s .  

U ma  f o r ma  d e  r e a l i z a r  o  d e v i c e  i nq u i r y  é  que  a  a p l i c a ç ã o  t e nha  

u ma  l i s t a  d e  d i s p os i t i v os  p r é - s e l e c i ona d o s .  O  mé t o d o  r e t r i e v e D e v i c e s ( )  

d a  c l a s se  D i s c o v e r y A g e n t  p o d e  s e r  u s a d o  p a r a  r e qu i s i t a r  a  l i s t a  de  

d i s p o s i t i v o s  r e mo t o s .  C o n t u d o  o  mé t o d o  r e t r i e v e D e v i ce s ( )  não  p rovê  o  

C O D ,  p o r t a n t o  a  f i l t r a g e m d o s  d i sp o s i t i v o s  f i c a r i a  c o mp r o me n t i d a .  

6.5 .2  –  Device  Management  

 A  A P I  J a v a  c o n t é m  a s  c l a s s e s  L o c a l D e v i c e  e  R e m o t e D e v i c e ,  p e l a s  

q u a i s  p o d e mo s  f a z e r  o  g e r e n c i a men t o  d a s  f u n c i o n a l i d a d e s  d o s  

d i s p o s i t i v o s  d e f i n i d a s  p e l o  G e n e r i c  A c c e ss  P r o f i l e .  O  L o c a l D e v i c e  

r e p r e se n t a  o  d i s p os i t i v o  l oc a l ,  o u  s e j a  o  d i s po s i t i v o  B l u e t o o t h  o n d e  a  

a p l i c a ç ã o  e s t a  s e nd o  e x e c u t a d a .  J á  o  R e m o t e D e v i c e  r ep r e sen t a  c ada  um 

d o s  d i s p os i t i v os  e nc o n t r a d os  e m u m a  p o s s í v e l  b u s c a  d e  d i s p o s i t i v o s .  
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… 

// retrieve the local Bluetooth device object 

LocalDevice local = LocalDevice.getLocalDevice(); 

// retrieve the Bluetooth address of the local device 

String address = local.getBluetoothAddress(); 

// retrieve the name of the local Bluetooth device 

String name = local.getFriendlyName(); 

.... 

 

D e  ma n e i r a  s i m i l a r ,  p o d e m- s e  o b t e r  a s  i n f o r ma ç o e s  s o b r e  u m 

d i s p o s i t i v o  r e mo t o .   

 

 

 

 

 

 
RemoteDevice remote = RemoteDevice.getRemoteDevice( 

           javax.microedition.io.Connection c); 

// retrieve the Bluetooth address of the remote device 

String remoteAddress = remote.getBluetoothAddress(); 

// retrieve the name of the remote Bluetooth device 

String remoteName = local.getFriendlyName(true); 

... 

 

A  c l a s se   R e m o t e D e v i c e    t a mbe m p r o v e  m e t o d o s  p a r a  a u t e n t i c a ç ã o ,  

a u t o r i z a ç ã o  e  e n c r i p t a ç ã o  d e  d a d o s  q u e  s e r a o  t r a n s f e r i d o s  e n t r e  o  

d i s p o s i t i v o  l o c a l  e  o  r e mo t o   

6.5 .3  –  Name Discovery 

O mé todo  g e t F r i e n d l y N a m e ( b o o l e a n  a l w a y s A s k )  que  fo i  u t i l i z ado  

n o  e x e mp l o  d a  s e s s ã o  a n t e r i o r  ( S e s s ã o  7 . 5 . 2 )  d a  c l a s se  R e m o t e D e v i c e  

f a z  a  d e s c o b e r t a  d e  n o me s  d e  d i sp o s i t i vo s  r e mo t o s  n u ma  a p l i c aç ã o  

M I D l e t .  E s s e  mé t o d o  p o d e  c o n t a c t a r  o s  d i s po s i t i v os  c a s o  o  n ome  d e s s e  

d i s p o s i t i v o  n ã o  s e j a  c o n h e c i d o  o u  s e  o  p a r â me t r o  a l w a y s A s k  e s t i v e r  

c o m  v a l o r  i g u a l  a  “ t r u e” .  É  i m p o r t a n t e  o b s e r v e r  q u e  d i s p o s i t i vo s  

 59



d i f e r e n t e s  p o d e m  r e t o r n a r  n o me  i g u a i s ,  c o m o  p o r  e x e mp l o ,  “ N o k i a  

6 6 0 0 ” ,  o u  “ M e u  T e l e f o n e ” ,  e t c .   

6.5 .3  –  Service  Discovery 

O  p a s s o  s e g u i n t e  n u ma  a p l i c a ç ã o  mó v e l  c o m  c o n e x õ e s  v i a  

b l u e t o o t h ,  é  a  de s c o b e r t a  d e  s e r v i ç o s  d i s p o n í v e i s  d e  d i s po s i t i v os  d e n t r o  

d o  a l c a n c e  d o  d i s p o s i t i v o  l o c a l ,  p e l o s  q u a i s  e u  e s t o u  i n t e r r e s a d o .  C a d a  

a p l i c a ç ã o  e m  p a r t i c u l a r  t e m  u m U U I D  q u e  i r á  r e f e r e n c i a r  s u a  a p l i c aç ã o .  

O  cód igo  a  s egu i r  r e t i r ado  de  [1 ]  i r á  i l u s t r a r  e s s e  e x e mp l o .  
  
// UUID for this service:  

String uuidString = “50FDB90ADBFB49b3AA71D6BA308E45F3”;  

String params = …;  

// set optional parameters as needed  

// an RFCOMM (BTSPP) based service:  

String url = “btspp://localhost:” + uuidString + params;  

try {  

StreamConnectionNotifier connectionNotifier =  

(StreamConnectionNotifier) Connector.open(url);  

StreamConnection connection = (StreamConnection)  

connectionNotifier.acceptAndOpen();  

} // send or receive messages to remote peer, etc.  

 

U m p e e r  r e mo t o  c o n s e g u e  d e s c o b r i r  o s  s e r v i ç o s  e x e c u t a n d o  o  

s e r v i ce  d i s c o v e r y  em u m o u  ma i s  d i s p o s i t i v os  enc o n t r a dos  u s a n d o  o  

mé t o d o  s e archServ i ce s ( )  d a  c l a s s e  Di s c o v e ry Ag e n t .  
 

public int searchServices(int[] attrSet, UUID[] uuidSet,  

RemoteDevice btDev,  

DiscoveryListener discListener)  

throws BluetoothStateException  

 

O s  p a r â me t r o s  d e s s e  m é t o d o  s ão :  o  con jun to  de  a t r i bu to s  

i n d i c a n d o  q u e  o s  d i s p o s i t i v o s  l o c a i s  e  r e mo t o s  d ã o  s u p o r t e  a o  s e r v i ç o ,  o  

c o n j u n t o  d e  U U I D s  q u e  d e f i n e m c a d a  s e r v i ç o ,  o  d i s p os i t i v o  o nd e  e s s e s  

s e r v i ç os  fo r a m e n c o n t r a d o s  e  o  e ve n t o  d e  d i s c o v e r y  l i s t e n e r  r e s p o n s á v e l  

p o r  d i s p a r a r  o  h a n d l e r  p a r a  a  c h a ma d a  d o  d i s p o s i t i v o  c o r r e t o .  
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A  a p l i c a ç ã o  i r á  e x e c u t a r  a  d e s c o b e r t a  de  s e r v i ç o s  n o r ma l me n t e  

pa r a  c ada  d i spos i t i vo  encon t r ado  que  s e j a  i n t e r e s s a n t e  pa r a  a  a p l i c a ç ã o .  

A  J S R - 8 2  p e r mi t e  q u e  s e j a m c r i a d a s  mú l t i p l a s  t r a ns a ç õ e s  de  s e r v i c e  

d i s c o v e r y ,  e  o  n u me r o  má x i m o  é  d e f i n i d o  n a  p r o p r i e d a d e  

“ b lue too th . sd . t rans .max ” .  C a s o  a  a p l i c a ç ã o  t e n t e  c r i a r  ma i s  t r a n s a ç õ e s  

d e s s e  t i p o  d o  q u e  e s t e j a  e s p e c i f i c ado  ne s sa  va r i áve l  d e  p r o p r i e d a d e ,  

u ma  e x c e ç ã o  s e r á  l e v a n t a d a ,  B l u e t o o t h S t a t e E x c e p t i o n .   

6.5 .4  –  Comunicação através  do protocolo  RFCOMM 

O p ro toco lo  RFCOM M ,  p rovê  conexões  de  con f i ança ,  

b i d i r e c i o n a i s  e  o r i e n t a d a s  a  s t r e a m.  N a  A P I  J S R - 8 2 ,  a  b a s e  d e s s e  t i p o  

d e  c o ne x õ e s  sã o  a s  i n t e r f a c e s  S t r e a m C o n n e c t i o n No t i f i e r  e  

S t r e a m C o n n e c t i o n .  Que  vem do  Gene r i c  Connec t i on  F rame work  

d e f i n i d o  p e l o  C o n n e c t e d  L i mi t e d  D e v i c e  C o n f i g u r a t i o n  ( C L D C ) .  U m  

se rv ido r  RFCOM M  é  c r i a d o  p e l a  c h a ma d a  C o n n e c t o r . o p e n ( )  que  i r á  

r e c e b e r  c o mo  p a r â me t r o  u m a  U R L  a p r o p r i a da  p a r a  a  c o n e x ã o .  O  f o r ma t o  

d e s s a  U R L  é  d e f i n i d a  p e l a  J S R - 8 2  e  p a r a  q u e  o  p r o t o c o l o  R F C O M M  s e j a  

u t i l i z a d o ,  o  p r e f i x o  s e r á  “ b t s p p : / / ” .  O  r e s t o  d a  U R L  i r a  c o n t e r  

p a r â me t r o s  c o mo  r e l a ç ã o  e n t r e  Má s t e r / S l a v e ,  p r e f e r e nc i a s  e  r e s t r i ç õ es  

d e  c o mun i c a ç ã o  c om o  e n c r i p t a ç ã o  de  d a d o s ,  a u t e n t i c a ç ã o  e  a u t o r i z a ç ã o  

[13 ] .   

U m o b j e t o  S t r eamConnec t i onNo t i f i e r  é  r e t o rnado  quando  uma  

c o n e x ã o  é  a b e r t a  c o m o  s e r v i d o r ,  e  s e u  mé t o d o  a c c e p t A n d O p e n ( )  p o d e  

s e r  u sado  pa r a  a ce i t a r  conexões  com c l i e n t e s  r e mo t o s .  O s  c o n h e c i d o s  

o b j e t o s  Inpu tS t r eam  e  Outpu tS t r eam  s ão  u sados  pa r a  s e r  e  e s c r eve r  

dados  ne s sa  conexão .  C l i en t e s  RFC O M M  s e r ã o  c r i a d o s  d e  ma n e i r a  

s i mi l a r ,  o u  s e j a ,  u t i l i z a n do  o  mé t o d o  C o n n e c t o r . o p e n ( )  u t i l i z a n d o  u ma  

URL pa ra  o  c l i en t e .  

6.5 .5  –  Comunicação através  do protocolo  L2CAP  

A  J S R - 8 2  d e f i n e  a s  i n t e r fa c e s  L2CAPCon nec t i on  e  

L 2 C A P C o n n e c t i o nNo t i f i e r  p a r a  o  e n v i o  e  r e c e b i m e n t o  d e  p a c o t e s  

a t r avé s  do  p ro toco lo  L2CAP.  Es sa s  i n t e r f a c es  s ã o  d e r i v a d a s  d o  C L D C  

G e n e r i c  C o n n e c t i o n  F r a m e w o r k  i n t e r f a c e  C o n n e c t i o n .  U m  s e r v i d o r  
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L 2 C A P  é  c r i a d o  pe l a  c h a m a d a  Connec to r . open ( )  c o m u ma  a p r op r i a da  

U R L  a s s i m  c o mo  é  f e i t a  e m  c o n e x õ e s  RFCOMM.  A  d i f e r ença  p r i nc ipa l  

d a  S t r i n g  U R L  q u e  é  p a s s a d a  c o mo  p a r â me t r o  à  c h a ma d a  d o  mé t o d o  q u e  

ab re  a  conexão  com o  s e rv ido r  é  o  p r e f i xo  r e f e r en t e  ao  p ro toco lo  

u t i l i z a d o .  E n q u a n t o  u t i l i z a m o s  o  p r e f i x o  “ b t s p p : / / ”  p a r a  c h a ma d a s  

u t i l i z a n d o  o  p r o t o c o l o  R F C O M M ,  s e r á  u t i l i z ado  o  p r e f i xo  “b t l 2cap : / / ”  

pa r a  conexões  a t r avé s  do  p ro toco lo  L 2 C A P .  O s  o u t r o s  p a r â m e t r o s  s ã o  

u t i l i z ados  de  fo r ma  s i mi l a r  à  conexão  v i a  RFCOM M ,  ou  s e j a ,  s ão  

p a r â me t r o s  d e  e nc r i p t a ç ã o  d e  d a dos ,  au to r i z ação  e  au t en t i c ação  da  

conexão .  Po rém e s sa  URL t ambé m p o d e r á  c o n t e r  p a r â me t r o s  

r e l a c i o n a d o s  à  p r e f e r ê n c i a  d a  a p l i c a ç ã o  c o m  r e l a ç ã o  a o  t a ma n h o  

má x i mo  d e  u n i d a d e  t r a ns mi t i d a ,  M a x i m u m T r a n s mi t  U n i t  ( M T U ) ,  j á  q ue  

e s s e  p r o t o c o l o  t e m p o d e r  d e  q u e b r a r  e  mo n t a r  p a c o t e s  d e  a c o r d o  c o m 

suas  con f igu rações .   

U m o b j e t o  d a  c l a s s e  L2CAPConnec t i onNo t i f i e r  é  r e t o r n a d o  q u a n d o  

u ma  c o n e x ã o  c o m o  s e r v i d o r  é  c r i a d a .  O  mé t o d o  a c c e p t A n d O p e n ( )  p o d e  

s e r  u s a d o  p a r a  a c e i t a r  e  a b r i r  c o n e x õe s  c o m n o v o s  c l i e n t e s .  O s  p a c o t e s  

d e  d a d o s  s e r ã o  e n v i a d o s  e  r e c e b i do s  a t r a v é s  d o s  mé t o d o s  d a  c l a s s e  

L2CAPCo nnec t i on .  O s  c l i e n t e s  L 2 C A P  s e r ã o  c r i a d o s  de  fo r ma  s i mi l a r  

u s a n d o  o  mé t o d o  C o n n e c t o r . o p e n ( )  u t i l i z a n d o  u ma  U R L  a d e q u a da  p a r a  o  

c l i e n t e . Va l e  s a l i e n t a r  q u e  u ma  a p l i c a ç ã o  q u e  u t i l i z a  c o n e xõe s  v i a  

p ro toco lo  L2CAP deve rá  p r o v e r  s e u  p r ó p r i o  f l u x o  d e  c o n t r o l e  c a s o  s e j a  

n e c e s s á r i o .   
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7 - Estudo de Caso 
 P a r a  a  e x e mp l i f i c a ç ã o  d e  a l g u n s  d o s  a s p e c t o s  e n c o n t r a d o s  n o  

d e c o r r e r  d a  e l a b o r a ç ã o  d e s s e  t r a b a l h o ,  f o i  c r i a do  u ma  a p l i c a ç ã o  

c h a ma d a  d e  B T C h a t A L S L .   

7.1  –  Apl icação desenvolv ida 

A  a p l i c a ç ã o  B T C h a t A L S L  c o r r e s p on d e  à  uma  i mp l e me n t a ç ã o  d e  

u m C h a t  q u e  e n v i a ,  r e c e b e  e  d i s p o n i b i l i z a  me n s a ge n s  e n t r e  d o i s  

u suá r io s .  

Q u a n d o  i n i c i a d a ,  a  a p l i c a ç ã o  i r á  r e g i s t r a r  o  n o me  d a  p e s s o a  q u e  

e s t a r á  p r e s t e s  a  u t i l i z a r  o  s e rv i ço  de  Cha t  e  l ogo  após  e s se  pa s so  a  

a p l i c a ç ã o  e s t a r á  a p t a  a  f a z e r  u ma  b u s c a  d e  o u t r o s  d i s p o s i t i v o s  q u e  

e s t e j a m p r e s e n t e s  n a  á r e a  d e  a l c a n c e  de s se  d i spos i t i vo .  Quando  a  busca  

é  c o mp l e t a d a ,  u ma  l i s t a  c o n t e n d o  o s  l o g i n s  d o s  u s u á r i o s  q u e  e s t ã o  c o m  

e s s a  a p l i c a ç ã o  s e n d o  e x e c u t a d a  den t r o  d o  a l c a n c e  d o  d i s p os i t i v o  é  

m o s t r a d a  n a  t e l a  d o  c e l u l a r ,  d a n d o  p o d e r  e n t ã o  a o  u s u á r i o  p a r a  q u e  e l e  

pos sa  i n i c i a r  um Cha t  com o  u suá r i o  s e l ec ionado .  A  pa r t i r  de  en t ão  o  

u s u á r i o  p o d e r á  f a z e r  a  t r o c a  d e  me n sagens  j un to  ao  u suá r io  r emo to  a t e  

q u e  u m d e l e s  s o l i c i t e  o  e n ce r r a me n t o  do  Cha t .  Vo l t ando  en t ão  à  t e l a  de  

b u s c a  d e  d i s p o s i t i v o s .  

7.2  –  O Processo  de  Desenvolvimento  

 O  cód igo  fon t e  da  ap l i c ação  BT C h a t A L S L  f o i  t o d o  i m p l e me n t a d o  

p a r a  a p l i c a ç õ e s  J 2me .  A  f e r r a me n t a  d e  e d i ç ã o  d e  a r q u i v o s  u t i l i z a d a  f o i  

o  p rog rama  G e l  [ 2 1 ]  q u e  é  u ma  I D E  p a r a  d e s e n v o l v i me n t o  d e  a p l i c a ç õ e s  

O p e n  S o u r c e .  P a r a  a  c r i a ç ã o  e  c om p i l a ç ã o  d e  a r q u i v o s  n a  ma q u i n a  

v i r t u a l  J a v a  p a r a  a p l i c a ç õ e s  móv e i s ,  u t i l i z a mo s  o  J 2 M E  Wi r e l e s s  

Too lk i t  em sua  ve r s ão  2 .2 .  A t r avés  de  um componen t e  de s se  Too lk i t ,  o  

K t o o l B a r ,  p o d e mo s  e mu l a r  a  a p l i c a ç ã o  d e s e n v o l v i d a  e  c o m  i s s o  

v e r i f i c a r  o  f u n c i o n a me n t o  d a  a p l i ca ç ã o ,  j á  q u e  p a r a  q u e  p u d é s s e mos  

t e s t a r  a  a p l i c a ç ã o  e m c e l u l a r e s ,  n ec e s s i t a r í a m o s  d e  n o  mí n i m o  d o i s  

c e l u l a r e s  n o s  q u a i s  a  v e r s ã o  d o  J D K  i n s t a l a d o  d e v e r i a  t e r  s u p o r t e  a s  

chamadas  à  p i l ha  B lue too th ,  o  que  oco r r em em poucos  ce lu l a r e s  no  
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me r c a d o  a i n d a .  Um e x e mp l o  d e  c e l u l a r  c o m e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  é  o  

N o k i a  6 6 0 0 .  

7.3  –  Estrutura do BTChatALSL  

 A  a p l i c a ç ã o  B T C h a t A L S L ,  f o i  d i v i d i da  e m c i n c o  c l a s s e s :  

•  V i e w ;  

•  F a c h a d a ;  

•  C o n t r o l a B l u e t o o t h ;  

•  C h a t B l u e t o o t h ;  

•  B T C h a t A L S L ;  

U ma  o b s e r v a ç ã o  ba s t a n t e  i n t e r e s s a n t e  s o b r e  a  i mp l e m e n t a ç ã o  da s  

c l a s s e s  Fa c h a d a  e  C h a t B l u e t o o t h ,  a  qua l  é  i mp o r t a n t e  s e r  me n c i o n a d a ,  é  

q u e  p a r a  q u a l q u e r  c h a ma d a  d e  mé t odo  que  pos sa  envo lve r  t r oca  de  

d a d o s  e n t r e  o  d i s p o s i t i v o  l o c a l  e  o  d i s p o s i t i v o  r e mo t o ,  s e  f a z  n e c e s s á r i o  

a  c r i a ç ã o  d e  u m T h r e a d  p a r a  q u e  e s s a  t r o c a  d e  d a d o s  p o s s a  s e r  f e i t a .  A  

c r i a ç ã o  de s s a  Thread ,  é  i mp o r t a n t e  po i s  c a s o  a l g u m d i s p o s i t i vo s  r e mo t o  

n ã o  p o s sa  r ec e b e r  o  d a d o  e n v i a d o  o u  o  p r óp r i o  d i s po s i t i v o  l o c a l  não  

cons iga  env i a r  e s s e  dado ,  a  ap l i c ação  n a  f i c a r á  t r a v a da  e s p e r a nd o  q u e  

e s s a  t r a n sa ç ã o  s e j a  c o ml e t a d a .   

7.3 .1  –  Classe  View 

A  c l a s s e  V i e w ,  é  r e s p o n s á v e l  p e l a  m o n t a g e m e  a ç õ e s  da  t e l a  da  

a p l i c a ç ã o ,  o u  s e j a ,  a t r a v é s  d e s s a  c l a s s e  t o d a  a  i n t e r f a c e  g r á f i c a  é  

c r i a da  e  e x i b i d a  na  t e l a  d o  c e l u l a r .  A  s e g u i r  u m s e g m e n t o  d e  c ó d i g o  

d a  c l a s se  V i e w :  
... 

public class View { 

 

    Display display; 

 

    Displayable anterior; 

 

    Fachada escutador; 

 

    private List areaList; 
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    /** 

     * Comando para selecionar um item 

     */ 

    static final Command selecionarComando = new 

Command("${comando.selecionar}", Command.OK, 1); 

 

    /** 

     * Comando para sair do aplicativo 

     */ 

    static final Command sairComando = new Command("${comando.sair}", 

Command.EXIT, 2); 

 

... 

 

 public void adicionarMensagem(int autor, String mensagem) { 

        logChat.append((autor == View.LOCAL ? apelidoLocal : 

apelidoRemoto) + ": " + mensagem 

                + "\n"); 

        if (autor == View.LOCAL) 

            entrada.setString(""); 

        display.setCurrentItem(entrada); 

 

        textoChat.setText(logChat.toString()); 

        display.setCurrent(chat); 

        display.setCurrentItem(entrada); 

    } 

 

    public void telaChat(String apelidoLocal, String apelidoRemoto, 

boolean servidor) { 

        this.anterior = display.getCurrent(); 

        this.apelidoLocal = apelidoLocal; 

        this.apelidoRemoto = apelidoRemoto; 

        chat = new Form("${tela.chat}"); 

        logChat = new StringBuffer(); 

        textoChat = new StringItem("", logChat.toString()); 

        chat.append(textoChat); 

 

        if (servidor) { 

            iniciaChat(); 

        } else { 

            logChat.append("Aguardando...\n"); 

 65



            chat.setTicker(new Ticker("Aguardando a resposta de " + 

apelidoRemoto)); 

            display.setCurrent(chat); 

        } 

    } 

 

    public void iniciaChat() { 

        this.chat.setTicker(null); 

        this.logChat.append("Iniciando Chat...\n"); 

        this.entrada = new TextField("Mensagem", "", 100, 

TextField.ANY); 

        chat.append(entrada); 

        this.chat.addCommand(enviarComando); 

        this.chat.addCommand(sairComando); 

        this.chat.setCommandListener(escutador); 

        this.display.setCurrent(this.chat); 

    } 

 

    public void fimChat(boolean chatRecusado) { 

        alerta = new Alert("${tela.chat}", chatRecusado ? 

"${chat.recusado}" : "${chat.ocupado}", 

                null, AlertType.INFO); 

        alerta.setTimeout(Alert.FOREVER); 

        display.setCurrent(alerta, anterior); 

 

    } 

 

    public void fechaChat() { 

        alerta = new Alert("${tela.chat}", "${chat.encerrado} ", 

null, AlertType.INFO); 

        alerta.setTimeout(Alert.FOREVER); 

        display.setCurrent(alerta, menu); 

    } 

...  

7.3 .2  –  Classe  Fachada 

A  c l a s s e  F a c h a d a  f o i  c r i a d a  t r a ç a r  a s  a ç õ e s  d o  s i s t e ma  e  a o  me s m o 

t e mp o  p r o v ê  u ma  s e p a r a ç ã o  d a s  e n t id a d e s  q u e  t e m p a p e i s  d i f e r e n t e s  

d a  a p l i c a ç ã o .  A  s e g u i r  u m s e g me n t o  de  cód igo  da  c l a s s e  Fachada :  
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... 

import java.io.IOException; 

import javax.bluetooth.BluetoothStateException; 

import javax.microedition.lcdui.ChoiceGroup; 

import javax.microedition.lcdui.Command; 

import javax.microedition.lcdui.CommandListener; 

import javax.microedition.lcdui.Display; 

import javax.microedition.lcdui.Displayable; 

import javax.microedition.lcdui.Form; 

import javax.microedition.lcdui.List; 

import javax.microedition.lcdui.TextField; 

import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 

import javax.microedition.rms.InvalidRecordIDException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreFullException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreNotFoundException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreNotOpenException; 

 

 

public class Fachada implements CommandListener { 

 

    /** 

     * 

     */ 

    BTChatALSL bTChatALSL; 

 

    /** 

     * View do aplicativo, controlado por esta classe 

     */ 

    View view; 

 

    /** 

     * Responsável pela transmissão de dados via bluetooth 

     */ 

    ControlaBluetooth controlaBluetooth; 

 

    /** 

     * Responsável pela comunicação do chat 

     */ 

    ChatBluetooth chatBluetooth; 

... 
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 public void solicitaChat(List lista) { 

        try { 

            controlaBluetooth.finalizarBusca(); 

            int selecionado = lista.getSelectedIndex(); 

final String apelidoLocal =                   

controlaBluetooth.achados[0].apelido; 

 

            view.telaChat(apelidoLocal,  

lista.getString(selecionado), false); 

 

            final String endereco =  

controlaBluetooth.getEnderecoRemoto(selecionado); 

            if (endereco.length() == 0) { 

                //TODO erro, vai pra area 

            } 

            new Thread() { 

                public void run() { 

                    try { 

                        chatBluetooth.cliente(endereco,  

apelidoLocal); 

                    } catch (IOException e) { 

                        // TODO Auto-generated catch block 

                        e.printStackTrace(); 

                    } 

                } 

            }.start(); 

        } catch (RecordStoreException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

 

... 

 

7.3 .3  –  Classe  ControlaBluetooth 

A  c l a s s e  C o n t r o l a B l u e t o o t h  é  r e s p on s á v e l  p e l a  i n i c i a l i z a ç ã o  do s  

s e r v i ç o s  B l u e t o o t h ,  e  p e l a  b u s c a  d o s  ou t ro s  d i spos i t i vos  que  e s t ão  com 
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a  a p l i c a ç ã o  r o d a n d o .  A  s e g u i r  u m  s e g me n t o  d e  c ó d i g o  d a  c l a s s e  

C o n t r o l a B l u e t o o t h .  
. . . 

import java.io.DataInputStream; 

import java.io.DataOutputStream; 

import java.io.IOException; 

import java.util.Vector; 

 

import javax.bluetooth.BluetoothStateException; 

import javax.bluetooth.DataElement; 

import javax.bluetooth.DeviceClass; 

import javax.bluetooth.DiscoveryAgent; 

import javax.bluetooth.DiscoveryListener; 

import javax.bluetooth.LocalDevice; 

import javax.bluetooth.RemoteDevice; 

import javax.bluetooth.ServiceRecord; 

import javax.bluetooth.UUID; 

import javax.microedition.io.Connector; 

import javax.microedition.io.StreamConnection; 

import javax.microedition.io.StreamConnectionNotifier; 

import javax.microedition.rms.InvalidRecordIDException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreNotOpenException; 

 

public class PerfilBluetooth { 

 

    private UUID uuid; 

 

    private static final String UUID_STRING =  

"00112233445566778899AABBCCDDEEFF"; 

 

    private DiscoveryAgent agente; 

 

    View view; 

 

    private Discoverer discoverer; 

 

    private Vector encontradoRedeDTO; 

 

    private Vector chatRecord; 

... 
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public void iniciarBusca(PerfilDTO perfilDesejado) throws  

IOException { 

        System.out.println("iniciando busca"); 

        encontradoRedeDTO = new Vector(4); 

        chatRecord = new Vector(4); 

        discoverer = new Discoverer(this); 

        agente.startInquiry(DiscoveryAgent.GIAC, discoverer); 

    } 

 

public void buscaDispositivoCompletada(RemoteDevice[]  

remoteDevice, String mensagem) { 

 

System.out.println("busca por dispositivos completada"); 

      //caso não encontre nenhum dispositivo termina a busca 

        if (remoteDevice.length == 0) { 

            view.telaInfo("${alerta.bluetooth.naoencontrou}",  

View.menu); 

            return; 

        } 

        Discoverer discoverer2 = new Discoverer(this); 

        //return service name attribute 

  int[] attrSet = { 0x0100 }; 

        UUID[] uuidSetPerfil = new UUID[] { uuid }; 

        UUID[] uuidSetChat = new UUID[] { ChatBluetooth.uuid }; 

        for (int i = 0; i < remoteDevice.length; i++) { 

            try { 

                agente.searchServices(attrSet, uuidSetChat,  

remoteDevice[i], discoverer2); 

            } catch (BluetoothStateException e) { 

                e.printStackTrace(); 

                continue; 

            } 

        } 

    } 

... 

7.2 .4  –  ChatBluetooth 

 A  c l a s s e ,  f a z  a  c o n e x ã o  e n t r e  d o i s  d i sp o s i t i vo s  b l u e t o o t h ,  e  é  

r e s p o n s á v e l  p e l a  t r o c a  d e  me n s a ge n s  e n t r e  e s s e s  d o i s  d i s p o s i t i v o s  
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q u a n d o  o  C h a t  e s t á  a b e r t o .  A  s e g u i r  u m s e g me n t o  d e  c ó d i g o  d a  c l a s s e  

C h a t B l u e t o o t h :  

 
import java.io.DataInputStream; 

import java.io.DataOutputStream; 

import java.io.IOException; 

 

 

import javax.bluetooth.UUID; 

import javax.microedition.io.Connector; 

import javax.microedition.io.StreamConnection; 

import javax.microedition.io.StreamConnectionNotifier; 

import javax.microedition.rms.InvalidRecordIDException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreException; 

import javax.microedition.rms.RecordStoreNotOpenException; 

 

public class ChatBluetooth/* implements Runnable */{ 

 

    public final static String UUID_STRING =  

"00112233445566778899AABBCCDDEECC"; 

 

    public final static String SERVICO_CHAT_STRING = "ChatBTALSL"; 

 

    public static final UUID uuid = new UUID(UUID_STRING, false); 

 

    StreamConnection conexao; 

 

    DataInputStream input; 

 

    DataOutputStream output; 

 

    StreamConnectionNotifier notifier; 

 

    private final static int LIVRE = 0; 

 

    private final static int CONVERSANDO = 1; 

 

    private final static int CONEXAONEGAGADA = 2; 

 

    private final static int CONEXAOACEITA = 3; 
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    final static int CONEXAOENCERRADA = 4; 

 

    private int flag; 

 

    View view; 

 

    Fachada fachada; 

 

    String apelidoRemoto; 

 

    ... 

    public void servidor() { 

 

    String url = "btspp://localhost:" + uuid.toString() + ";name=" +  

ChatBluetooth.SERVICO_CHAT_STRING; 

 

    try { 

   notifier = (StreamConnectionNotifier)Connector.open(url); 

 

         while (true) { 

             negociacaoServidor(notifier.acceptAndOpen()); 

         } 

    } catch (IOException e) { 

         e.printStackTrace(); 

    } catch (RecordStoreException e) { 

         e.printStackTrace(); 

    } 

 

} 

 

private void negociacaoServidor(StreamConnection conexao) throws  

IOException,RecordStoreNotOpenException,  

InvalidRecordIDException, RecordStoreException { 

        DataInputStream input = conexao.openDataInputStream(); 

        DataOutputStream output = conexao.openDataOutputStream(); 

 

        switch (flag) { 

        case ChatBluetooth.CONVERSANDO: 

            output.writeInt(ChatBluetooth.CONVERSANDO); 

            output.flush(); 
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            output.close(); 

            input.close(); 

            conexao.close(); 

            break; 

        case ChatBluetooth.LIVRE: 

            flag = ChatBluetooth.CONVERSANDO; 

            this.output = output; 

            this.input = input; 

            this.conexao = conexao; 

            output.writeInt(ChatBluetooth.LIVRE); 

            output.flush(); 

            apelidoRemoto = input.readUTF(); 

            this.input = input; 

            this.output = output; 

            this.conexao = conexao; 

            view.confirmarChat(apelidoRemoto); 

            break; 

 

        } 

    } 

 

    public void aceitaChat() throws IOException { 

        output.writeInt(ChatBluetooth.CONEXAOACEITA); 

        output.flush(); 

        new Thread() { 

            public void run() { 

                receber(); 

            } 

        }.start(); 

        try { 

view.telaChat( 

controller.perfilDAO.carregarPerfilLocal().apelido, 

apelidoRemoto, true); 

        } catch (RecordStoreException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

 

    public void negarChat() { 

        flag = ChatBluetooth.LIVRE; 

        try { 
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            output.writeInt(ChatBluetooth.CONEXAONEGAGADA); 

            output.flush(); 

            finalizar(); 

        } catch (IOException e) { 

            // TODO Auto-generated catch block 

            e.printStackTrace(); 

        } 

 

    } 

 

    /** 

     * Negocia com o servidor a aceitação da conexão 

     * 

     * @param conexao 

     * @param apelidoLocal 

     * @throws IOException 

     */ 

    private void negociacaoCliente(StreamConnection conexao,  

String apelidoLocal) 

                  throws IOException { 

        input = conexao.openDataInputStream(); 

        output = conexao.openDataOutputStream(); 

        int flagServidor = input.readInt(); 

        switch (flagServidor) { 

        case ChatBluetooth.CONVERSANDO: 

            flag = ChatBluetooth.LIVRE; 

            view.fimChat(false); 

            break; 

        case ChatBluetooth.LIVRE: 

            output.writeUTF(apelidoLocal); 

            output.flush(); 

            switch (input.readInt()) { 

            case ChatBluetooth.CONEXAONEGAGADA: 

                finalizar(); 

                view.fimChat(true); 

                break; 

            case ChatBluetooth.CONEXAOACEITA: 

                view.iniciaChat(); 

                new Thread() { 

                    public void run() { 

                        receber(); 
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                    } 

                }.start(); 

                break; 

            } 

        } 

 

    } 

    ... 

 

7.2 .5  –  Classe  BTChatALSL 

 A  c l a s se  BTCha tALSL,  é  r e sponsave l  pe lo  i n i c io  da  ap l i c ação .  

E s s a  c l a s s e  é  a  c l a s s e  q ue  e x t e n d s  d e  M I D L e t  e  p o r  c o n s e qü ê n c i a  

i mp l e me n t a  o s  mé t o d o s  s t a r t A p p( ) ,  p a u s e A p p ( )  e  d e s t r o y A p p ( b o o l e a n  

a r g 0 )  q u e  d e v e m s e r  d e f i n i d o s  p o r  q u a l q u e r  o b j e t o  q u e  e x t e n d s  d e  u m 

M I D L e t .  A  s e g u i r  mos t r a mos  u m  s e g me n t o  d e  c ó d i g o  d a  c l a s s e  

BTCha tALSL.  
 

... 

  

import javax.bluetooth.LocalDevice; 

import javax.microedition.midlet.MIDlet; 

import javax.microedition.midlet.MIDletStateChangeException; 

 

 

public class BTChatALSL extends MIDlet { 

 

    /** 

     * 

     */ 

    public BTChatALSL () { 

 

    } 

 

    /* (non-Javadoc) 

     * @see javax.microedition.midlet.MIDlet#startApp() 

     */ 

    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException { 

        System.out.println(LocalDevice.getProperty 
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("bluetooth.master.switch")); 

        Fachada fachada = new Fachada(this); 

 

    } 

 

    /* (non-Javadoc) 

     * @see javax.microedition.midlet.MIDlet#pauseApp() 

     */ 

    protected void pauseApp() { 

        // TODO Auto-generated method stub 

 

    } 

 

    /* (non-Javadoc) 

     * @see javax.microedition.midlet.MIDlet#destroyApp(boolean) 

     */ 

    protected void destroyApp(boolean arg0) throws  

MIDletStateChangeException { 

        notifyDestroyed(); 

    } 

 

} 

... 

7.4  –  Resul tados  da apl icação 

 P a r a  v i sua l i z a ç ã o  d a  a p l i c a ç ão ,  m o s t r a r e m o s  t e l a s  c a p t u r a d a s  

d u r a n t e  a  e x e c u çã o  d a  m e s ma  n o  e mu l a d o r  d e  d i sp o s i t i vo s  mó v e i s  

( K t o o l B a r ) .  A s  p r i n c i p a i s  t e l a s  o b t i da s  d u r a n t e  a  e mu l a ç ã o  d a  a p l i c a ç ã o  

s e r ã o  mo s t r a d a s  a  s e g u i r :   

7.4 .1  –  Tela  Logar 

A s s i m q u e  a  a p l i c a ç ã o  c o m e ç a  a  s e r  execu t ada ,  o  u suá r io  deve rá  

i n f o r ma r  o  l o g i n  q u e  s e r á  u t i l i z ad o  du r a n t e  a  e x e c u ç ã o  d a  a p l i c a ç ã o .  
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F i g u r a  7 . 1 :  T e l a  l o g a r  B T C h a t A L S L  

 

7.4 .2  –  Tela  Busca Dispos i t ivos  

 Após o usuário inserir seu login e entrar na aplicação, aparecerá uma tela onde o 

usuário ira realizar a procura de dispositivos. 
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F i g u r a  7 . 2 :  T e l a  d e  b u s c a  d e  d i s p o s i t i v o s  

 

7.4 .3  –  Tela  Dispos i t ivos  Encontrados  

 A s s i m q u e  a  b u s ca  p o r  d i sp o s i t i vo s  é  t e r mi n a d a ,  o s  d i s p o s i t i vo s  

encon t r ados  s ão  l i s t ados  na  t e l a  e  é  o f e r e c i da  a  o pç ã o  d e  i n i c i a r  c h a t  

c o m u m  d o s  u s u á r i o s  e n c o n t r a d o s .  
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F i g u r a  7 . 3 :  T e l a  U s u á r i o s  e n c o n t r a d o s  

7.4 .4  –  Tela  ace i tar  Inic io  Chat  

 Q u a n d o  u m d o s  u s u á r i o s  f a z  u ma  r e q u i s i ç ã o  p a r a  i n i c i a r  u m C h a t  

c o m o u t r o  u s u á r i o ,  é  e x i b i d a  u ma  me n s a g e m p e r g u n t a n d o  a o  u s u á r i o  

r e mo t o  s e  e l e  d e se j a  i n i c i a r  u m C ha t  c o m a  p e s s o a  q u e  f e z  a  r e qu i s i ç ã o .  
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F i g u r a  7 . 4 :  T e l a  a c e i t a r  i n i c i o  C h a t  

 

7.4 .5  –  Tela  Conversação 

 D u r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o  d o  Cha t ,  a s  m e n s a g e n s  e n v i a d a s  e  r e c e b i da s  

pe lo s  u suá r io s  que  e s t ão  pa r t i c i pa n d o  d o  C h a t ,  s e r ã o  mo s t r a d a s  e m  

o r d e m e m q u e  f o r a m e n v i a d a s  e  c o m o  r e s p e c t i v o  l o g i n  p a r a  i n d i c a r  

q u e m e n v i o u  a  me n s a e m.  

 80



 
F i g u r a  7 . 5 :  R e a l i z a ç ã o  d o  C h a t  

7.4 .6  –  Final ização de  Chat  

 Após um dos usuários solicitar a finalização do chat, a conexão entre os dois usuário 

será desfeita, o que não ira impedir que eles voltem a refazer essa conexão iniciando um novo 

Chat.  
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F i g u r a  7 . 6 :  C h a t  e n c e r r a d o  
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8 – Conclusão e Trabalhos Futuros  

N o  d e c o r r e r  d e s t e  t r a b a l h o ,  t i v e mo s  a  o p o r t u n i d a d e  d e  a n a l i s a r  d e  

f o r ma  d e t a l h a d a  a s  t e c n o l o g i a s  J 2M E e  B l u e t oo t h .  E s s a  a n á l i s e  s e  d e u  

a t r a vé s  da  d e s c r i ç ã o  e  e x e m p l i f i c a ç ã o  d e s s a s  t e c n o l o g i a s  c o m r e l a ç ã o  a  

u m b r e v e  h i s t ó r i c o ,  a r q u i t e t u r a ,  o r g an i z a ç ã o  e  i n t e r a ç ã o  e  co mpa r a ç ã o  

c o m o u t r a s  t e c n o l o g i a s  s imi l a r e s .  P o r  e x e m p l o ,  v i mos  n a  c om p a r a ç ã o  

e n t r e  a s  t e c n o l o g i a s  Wi r e l e s s  B l u e to o t h  e  Wi - f i ,  q u e  e l a s  a t u a m  d e  

f o r ma  b a s t a n t e  p a r e c i da s ,  i n c l u s i ve  na  me s ma  f r eqüênc i a  de  ondas  de  

R á d i o .  P o r é m v i m o s  t a m b é m q u e  e l a s  f o r a m c r i a d a s  p a r a  p r o p ó s i t o s  

d i f e r e n t e s  p o r  i s so  n e n h u ma  d a s  d u a s  i r á  p r o v a v e l me n t e  s u b s t i t u i  a  

o u t r a  ( Sessão  4 .6 .2 ) .  

A l é m  d e s s a  d e s c r i ç ã o  d e t a l h a da ,  v i mos  t a m b é m c o mo  e s s a s  

t e cno log i a s  s e  compor t am d i an t e  d o  d e s e n v o l v i me n t o  d e  a p l i c a ç õ e s  

m ó v e i s  d i s t r i b u í d a s .  A n a l i s a mo s  a s p e c to s  c om o  l a t ê n c i a ,  t a xa  d e  e r r o s ,  

e  s e g u r a nç a  e m a p l i c a ç õ e s  que  u s a m J 2 M E  e  B l u e t o o t h .  

E  t a mb é m d e s e n v o l v e mo s  u ma  a p l i c a ç ã o  d e  C h a t  mó v e l  

(BTCha tALSL)  ba seada  ne s sa s  duas  t e cn o l o g i a s .  E s sa  a p l i c a ç ã o  s e r v i u  

p a r a  c o l o c a r - mo s  e m p r á t i c a  a l g u ns  dos  conce i t o s  expos to s  po r  e s s e  

t r aba lho .  

No  en t an to ,  ao  deco r r e r  do  d e s e n v o l v i me n t o  d e s s e  t r a b a l h o ,  

a l g u ma s  d i f i c u l d a d e s  f o r a m  e n c o n t r a d a s ,  s ã o  e l a s :  

•  A p e s a r  d a  me l h o r a  d e  c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o  e  

a r ma z e n a me n t o  d e  d a d o s  d o s  d i s p o s i t i vo s  móv e i s ,  a i nda  

e s b a r r a m o s  e m b a r r e i r a s  c o mo  t a ma n h o  l i mi t e  d a s  a p l i c a ç õ e s  

J 2 M E ;  

•  E n t r a d a  d e  d a d o s  p r o v e n i e n t e s  d e  u s u á r i o s  e m a p l i c a ç õ e s  mó v e i s  é  

s a c r i f i c a d a ,  u ma  v e z  q u e  e m g e r a l  é  f e i t a  a t r avés  do  t e c l ado  de  um 

c e l u l a r ;   

•  F a l t a  d e  e x e mp l o s  d e  a p l i c a ç õ e s  b á s i c a s  q u e  s e r v i s s e m c o m o  

r e f e r ê n c i a  p a r a  d e s e n v o l v i me n t o .  

•  L i mi t a ç õ e s  d o  e mu l a d o r  u t i l i z a d o  (K too lBa r )  que  é  pa r t e  do  WT K  

2 . 2  ( Wi r e l e s s  T o o l K i t  2 . 2 ) .   
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•  I mp o s s i b i l i d a d e  d e  v a l i da ç ão  d a  a p l i c a ç ã o  e m d i s p o s i t i v o s  mó v e i s  

r e a i s .  Uma  v e z  q u e  p o u c o s  mo d e l o s  d e  c e l u l a r e s  t e m  s e u s  J D K s  

q u e  d ã o  s u p o r t e  a o  a c e s s o  a s  c h a ma d a s  B l u e t oo t h  v i a  J 2 M E .  

C o mo e s s e  t r a ba l h o  t i n h a  c o mo  u m d e  s e u s  o b j e t i v o s  s e r v i r  d e  

r e f e r ênc i a  pa r a  novos  de senvo lvedo res  e  n o v a s  a p l i c a ç õ e s  q u e  v i e s s e m  

a  f a z e r  u s o  d a s  t e c n o l o g i a s  J 2 M E  e  B l u e t o o t h ,  e l e  p o de r á  d e  m a n e i r a  

g e r a l  s e rv i r  d e  b i b l i o g r a f i a  p a r a  fu t u r o s  t r a b a l h o s  n e s s a  á r e a  d e  

c o n h e c i me n t o ,  o u  t a mbé m p o d e r á  s e r v i r  d e  d o c u me n t o  r e f e r ê n c i a  p a r a  

i mp l e me n t a ç õ e s  d e  a p l i c a ç õe s  q u e  i r ã o  f a z e r  u s o  d o s  b e n e f í c i o s  d e s s a s  

d u a s  t e c n o l o g i a s  n a s  d i v e r s a s  á r e a s  d e  c o n h e c i me n t o .   

C o mo  e x e mp l o  d e  i mp l e me n t a ç ã o  d e  a p l i c a ç ão  mó v e l  d i s t r i b u í da  

envo lvendo  a s  t e cno log i a s  J2ME e  B l u e t o o t h  n a  á r e a  j o r n a l í s t i c a  

e s p o r t i v a ,  p o d e r i a  s e r  d e s e n v o l v i d o  u m  s o f t w a r e  q u e  s e r i a  e x e c u t a d o  e m 

u m c e l u l a r  o u  P D A ,  c o m a l t a  r e s o l u ç ão  d e  g r a v a ç ã o  d e  v í d e o s  e  á u d i o s ,  

e  a  t r a n smi s s ã o  s e r i a  r e a l i z a d a  a t r avés  de s se  so f twa re  pa r a  a  c en t r a l  

r e s p o n s á v e l  p e l a  t r a n s mi s s ã o .  S e n d o  a s s i m,  o s  r e p ó r t e r e s  n ã o  t e r i a m 

que  ca r r ega r  aque l a  quan t i dade  de  f io s  p a r a  o s  c a mp o s  e  q u a d r a s  d e  

fu t e b o l  a  f i m d e  g r a v a r  e  t r a n smi t i r  u m a  e n t r e v i s t a  o s  a t l e t a s ,  

t r e i n a d o r e s  e t c .  
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Apêndice A – Profiles do Bluetooth 

1 -  Generic  Access  Prof i le  

O  G e n e r i c  A c c e s s  P r o f i l e   ( p e r f i l  g ené r i co  do  ace s so )  é  o  pe r f i l  o  

ma i s  c o m u m d e  B l u e t o o t h .   T o d o s  p e r f i s  r e s t a n t e s  u s a m  e s t e  p e r f i l  p a r a  

o  e s t a b e l e c i me n t o  b á s i c o  d a  c o n e x ã o .   E s t e  é  o  j a v a . l a n g . O b j e c t  n o  

r e ino  do  pe r f i l  d e  B lue too th ;   c a d a  p e r f i l  ne c e s s i t a  u s a r  a  

f u n c i o n a l i d a d e  d o  G e n e r i c  A c c e s s  P r o f i l e .  

2 -  Serv ice  Discovery Appl icat ion Prof i le  

O Se rv i ce  D i scove ry  App l i ca t i on  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  d e s c o b e r t a  d e  

s e r v i ç o  d a  a p l i c a ç ã o )  é  u m p e r f i l  q u e  i n t e r a j e  d i r e t a me n t e  c o m a  

c a ma d a  d o  p r o t o c o l o  d a  d e s c o b e r t a  d o  s e r v i ç o  ( S D P )  n a  p i l h a  

p r o t o c o l o s  B l u e t o o t h .   E s t e  p e r f i l  é  u s a d o  e n c o n t r a r  s e r v i ç o s  e m  

d i s p o s i t i v o s  d e  B l u e t o o t h  hab i l i t ados  na  á r ea .  

3 -  Ser ia l  Port  Prof i le  

O  S e r i a l  P o r t  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  po r t a  s e r i a l )  é  u m p e r f i l  que  

i n t e r a j e  d i r e t a me n t e  c o m  a  c a ma d a  d e  R F C O M M  n a  p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  

B l u e t o o t h .   E s t e  p e r f i l  é  u s a d o  c r i a r  u ma  p o r t a  s e r i a l  v i r t u a l  e m s e u  

d i s p o s i t i v o  B l u e t o o t h .   Po r  e x e mp lo ,  a l guns  j ogos  de  B lue too th  vêm 

c o m  u m  d r i v e r  q u e  p e r mi t a  q u e  s eu  s i s t e ma  o p e r a c i o a l  s e  c o m u n i q u e  

s o b r e  a  p o r t a  s e r i a l  v i r t u a l  c o mo  s e  f o s s e  u ma  p o r t a  s e r i a l  r e a l .   

4 -  Dia l -Up Networking Prof i le  

Se  você  j á  t i ve r  u sado  um mode m an t e s ,  en t ão  você  deve  e s t a r  

f a mi l i a r  c o m o  c o n c e i t o  d e  c o n e x ã o  d i a l - u p .   O  D i a l - U p  N e t w o r k i n g  P r o f i l e  

( p e r f i l  d e  c o n e x ã o  d o  d i a l - Up )  p e r mi t e  q u e  v o c ê  i mi t e  a  f u n c i o n a l i d a d e  

d e  u m m o d e m.   J u s t o  c o m o  o  p e r f i l  d a  p o r t a  s e r i a l ,  a l g u n s  j o g o s  d e  

B l u e t o o t h  v ê m c o m u m d r i v e r  q u e  p e r mi t a  q u e  s e u  s i s t e ma  o p e r a c i o n a l  

s e  c o mun i q u e  s o b r e  o  mo d e m  v i r t u a l  c o mo  s e  f o s s e  u m m o d e m r e a l .  
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5 -  FAX Prof i le  

Usando  o  F A X  P r o f i l e (  p e r f i l  d e  F A X ) ,  u m  d i s p o s i t i vo  B l u e t o o t h  

p o d e  e mi t i r  u m f a x  v i a  w i r e l e s s  a  uma  máqu ina  de  f ax  B lue too th  ou  a  

u m t e l e f o n e  w i r e l e s s  B l u e t o o t h .  

6 -  Headset  Prof i le  

O H e a d s e t  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  h e a d s e t )  é  p r o j e t a d o  p r i me i r a me n t e  p a r a  

conec t a r  f one  de  ouv idos  B lue t o o t h  a o s  t e l e f o n e s  v i a  wi r e l e s s .  

7 -  LAN Access  Prof i le  

U m d i s p o s i t i v o  B l u e t o o t h  t a l  c o mo  u m P C  o u  u m l a p t o p  u s a r á  o  

L A N  A c c e s s  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  a c e s s o  a  L A N )  c o n e c t a r  a  u m p o n t o  d e  

a c e s s o  d a  r e d e  c o ne c t a d o  a  u ma  L A N .  

8 -  Personal  Area Networking Prof i le  

O P e r s o n a l  A r e a  N e t w o r k i n g  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  c o n e x ã o  a  á r e a  p e s s o a l )  

é  mu i t o  s i mi l a r  b o n i t o  a o  pe r f i l  d e  a c e s s o  a  L A N ,  a  n ã o  s e r  q u e  t e n h a  

t a mbé m a  s u s t e n t a ç ã o  p a r a  q u e  o s  d i s p o s i t i v os  d ê e m f o r ma  a  r e d e s  a d  

hoc  en t r e  s i .   O  pe r f i l  d e  conexão  a  á r e a  p e s s oa l   e x i g e  q u e  o  B N E P  n a  

p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  s u b j a c e n t e .  

9 -  Cordless  Telephony Prof i le  

O  C o r d l e s s  T e l e p h o n y  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  t e l e f o n e  s e m  f i o )  p e r m i t e  q u e  v o c ê  

u s e  u m  t e l e f o n e  B l u e t o o t h  c o n e c t a r  a  u m  t e l e f o n e   " l a n d l i n e "  d e  u m  d i s p o s i t i v o  

B l u e t o o t h  q u e  r e c e b e  a s  c h a m a d a s .   P o r  e x e m p l o ,  c o m  e s t e  p e r f i l ,  v o c ê  c o n t i n u a  a  

r e c e b e r  c h a m a d a s  e m  s e u  t e l e f o n e  d e  c a s a ,  m a s  v o c ê  t e m  a  c o n v e n i ê n c i a  d e  

r e s p o n d e r  a  e s s a s  c h a m a d a s  a t r a v é s  d e  s e u  t e l e f o n e  m ó v e l  B l u e t o o t h ,  s e m  u s a r  o s  

m i n u t o s  d o  s e u  p l a n o  d e  t e l e f o n e  m ó v e l .  

10 -  Intercom Prof i le  

S e  d o i s  d i s p o s i t i v o s  B l u e t o o t h - p e r mi t i d o s  e s t i v e r e m d e n t r o  d o  

a l c a n c e ,  e  s u p o r t a r e m o  I n t e r c o m  P r o f i l e  ( p e r f i l  i n t e r c o m) ,  e l e s  p o d e m  

f u n c i o n a r  c o mo  i n t e r c o ms  r e g u l a r e s .  
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11 -  Generic  Object  Exchange Prof i le  

O G e n e r i c  O b j e c t  E x c h a n g e  P r o f i l e  ( pe r f i l  ge né r i c o  da  t r oc a  do  

ob j e to )  é  o  pe r f i l  g ené r i co  que  t od o s  o s  p e r f i s  u s a m s e  q u i s e r e m 

e mp r e g a r  a  f u n c i o n a l i d a d e  d o  p ro toco lo  de  OBEX na  p i l ha  de  

B lue too th .  

12 -  Object  Push Prof i le  

O O b j e c t  P u s h  P r o f i l e  ( p e r f i l  do  env io  de  ob j e to )  f o rnece  a  

fu n c i o n a l i d a d e  p a ra  u m d i s p o s i t i vo  d e  e n v i a r  e  p e g a r  u m o b j e t o  e m  

o u t r o  d i sp o s i t i vo  B l u e t o o t h .  U s a n d o  e s t e  p e r f i l  e mb o r a ,  v o c ê  f i c a  

l i mi t a d o  a  a l g u ma s  c l a s s e s  d e  o b j e t o s  c o mo  v C a r d s .  

13 -  Fi le  Transfer  Prof i le  

O F i l e  T r a n s f e r  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o s )  é  u m 

p e r f i l  ma i s  r o b u s t o  p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  o b j e t o s .  

14 -  Synchronizat ion Prof i le  

V o c ê  u s a  o  S y n c h r o n i z a t i o n  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  s i n c r o n i za ç ã o )  p a r a  

s i n c r o n i z a r  d a d o s  e n t r e  d o i s  d i s p o s i t i v o s  B l u e t o o t h .   A s  a p l i c a ç õ e s  a s  

ma i s  comuns  pa r a  e s t e  pe r f i l  g e r a lmen te  s i nc ron i zam dados  en t r e  um 

PDA e  u m PC.  

15 -  Bas ic  Print ing Prof i le  

O B a s i c  P r i n t i n g  P r o f i l e  ( p e r f i l  d e  i mp r e s s ã o  b á s i c o )  p e r mi t e  q u e  u m  

d i spos i t i vo  B lue too th  env i e  um t e x t o  p a r a  q u e  u ma  i m p r e s s o r a  

B l u e t o o t h  i mp r i ma .  

16 -  Hard Copy Cable  Replacement  Prof i le  

O H a r d  C o p y  C a b l e  R e p l a c e m e n t  P r o f i l e   é  o  q u e  n ó s  n o s  c h a ma mo s  " o  

p e r f i l  d e  i mp r e s s ã o  a v a n ç a d o " .   C o m e s t e  p e r f i l ,  v o c ê  p o d e  i mp r i mi r  

t o d o  o  t e x t o  o r i g i n a l  e m u ma  i mp r es s o r a  B l ue t o o t h .   S e  o  d i s po s i t i v o  

que  você  e s tve r  u sando  não  t i ve r  o  d r i ve r  pa r a  a  impr e s so ra ,  e l a  i r a  

p r o v i d e n c i a r  e s s e  d r i v e r  pa r a  o  s eu  d i spos i t i vo .  

 90



17 -  Bas ic  Imaging Prof i le  

O B a s i c  I m a g i n g  P r o f i l e  ( p e r f i l  b á s i co  d e  i ma g e m)  é  p r e t e n d i d o  p a r a  

s e r  u s a d o  p o r  d i s p o s i t i v o s  q u e  c r i a m i ma g e n s  c o m o  c â me r a s  p a r a  

c i r c u i t o  i n t e r n o ,  t r a n s f e r ê n c i a s  de  imagens  e  down load  

18 -  Hands  Free  Prof i le  

O s  j o g o s  h a n d s - f r e e  B l u e t o o t h  n o s  a u t o mó v e i s  u s a m o  H a n d s  F r e e  

P r o f i l e  ( pe r f i l   d a s  mã o s  l i v r e s )  c om  o  o b j e t i v o  d e  p e r mi t i r  q u e  o  

m o t o r i s t a  d i s q u e  e  r e c e b a  c ha ma da s  d e  u m t e l e f o n e  B l u e t o o t h .  

19 -  Human Interface  Device  Prof i le  

C o mo v o c ê  p ô d e  t e r  s u p o s t o ,  o  H u ma n  I n t e r f a c e  D e v i c e  ( p e r f i l  

i n t e r f a c e  h o me m d i s p o s i t i v o )  t e m u ma  e x i gê n c i a  q u e  é  o  p r o t oc o l o  H I D  

q u e  d e v e  e x i s t i r  na  s u b j a c ê nc i a  d a  p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  B l u e t o o t h .   E s t e  

pe r f i l  d e f i ne  o s  c ená r io s  do  ca so  pa r a  u sa r  d i spos i t i vos  de  i n t e r ação  

h u ma n a  d e  B l u e t o o t h  c o mo  t e c l a d o s  e  mouses .   Um dos  ob j e t i vos  de s t e  

p e r f i l  é  q u e  u m d i s p o s i t i v o  B l u e too th  con fo r me  o  pe r f i l  H ID  deve  

f u n c i o n a r  p o r  t r ê s  me s e s  e m t r ê s  ba t e r i a s  a l c a l i na s  do  AAA.  
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