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Resumo

O uso de aplicacbes para dispositivos méveis, como celulares, PDASs,
Handhelds tem se tornado cada vez maior entre pessoas e empresas que
necessitam de grande flexibilidade no acesso e troca de informagbes. Porém, a
grande variedade de dispositivos existentes, a falta de frameworks e ferramentas
adequadas de desenvolvimento tém dificultado muito a construgdo dessas

aplicagoes.

O objetivo deste trabalho é estudar e analisar caracteristicas das possiveis
arquiteturas (abordagens) que podem ser adotadas no desenvolvimento de
aplicativos para dispositivos moéveis utilizando a plataforma .Net da Microsoft, que

visa resolver/minimizar os problemas de desenvolvimento citados.
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1. Introducao

O uso de dispositivos moveis, como celulares, PDAs, Handhelds tem se tornado
cada vez maior entre pessoas e empresas que necessitam de grande flexibilidade
no acesso e troca de informagdes. Junto com a popularidade desses dispositivos
surge a necessidade de implementar aplicagcbes cada vez mais sofisticadas e que
consigam atender de maneira satisfatoria os desejos de seus usuarios. As
aplicacdes para dispositivos moveis podem variar desde uma simples aplicacéo
stand-alone a sistemas que permitam a troca de dados remotamente através da

internet utilizando tecnologias como, por exemplo, Web Services.

O desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos moveis requer um cuidado
especial, pois estes geralmente apresentam limitacdes de memoria, procesamento e
resolugdo que devem ser levadas em consideragcdo no projeto destas aplicagdes.
Além disso, a grande variedade dos dispositivos existentes e a falta de ferramentas
de desenvolvimento adequadas e frameworks tem dificultado muito a construgéo de
aplicacdes portaveis e que utilizem, de maneira otimizada, os recursos especificos
de determinados equipamentos. Pode-se perceber claramente que a maioria dos
problemas acontece devido a fatores inerentes ao dispositivo em uso e que estes
problemas sdo agravados atualmente pela auséncia de ferramentas, técnicas e
frameworks estruturados que permitam um desenvolvimento mais facil das
aplicacdes.

O surgimento de aplicacbes web moveis também tem gerado algumas
guestbes que devem ser levadas em consideracdo no projeto de tais aplicacoes.

Dentre elas pode-se citar:

* Variedade de dispositivos com diferentes capacidades

* Mudltiplas linguagens de marcacéo de texto

» Mdltiplas implementagBes de browsers

* Multiplas implementac¢des do padréo wap.

* VariagOes na capacidade de procesamento client-side

e Falta de um ambiente sofisticado de desenvolvimento e debugging de

aplicacdes web



Tendo em vista resolver/minimizar os problemas citados a Microsoft langou
a plataforma .Net que pode ser utilizada como uma tecnologia alternativa para o
desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos méveis. A plataforma .NET faz a
promessa de que o desenvolvedor sera capaz de implementar aplicagbes moveis
utilizando o paradigma de programacao orientado a objetos sem se preocupar com a
diferenca existente entre os diversos tipos dipositivos. Com .Net é possivel
implementar tanto aplicacdes client-side que executam em um dispositivo especifico,
como também aplicacdes web que serdo acessadas via browers dos dispositivos
moveis. Cada abordagem apresenta suas préprias caracteristicas e nuances que
devem ser analisadas e consideradas na construcdo de diferentes tipos de

aplicagoes.

1.1 Objetivo

Dentro do contexto apresentado, o objetivo deste trabalho é estudar e
analisar as possiveis arquiteturas (abordagens) que podem ser adotadas no

desenvolvimento de aplicativos para dispositivos moveis utilizando a plataforma .Net.

No estudo seréo identificadas as caracteristicas de cada abordagem e o0s
possiveis cenarios onde as mesmas poderdo ser utilizadas. Na pratica serdo
desenvolvidos prototipos que permitam validar os resultados obtidos, testar os
simuladores e ferramentas disponiveis. Além disso, serdo tratados também outros

aspectos como, por exemplo, o consumo de Web Services por PDAs.



2.Introducao ao .NET

A plataforma de desenvolvimento .NET introduz novos conceitos, tecnologias e
termos. O objetivo deste capitulo é explicar o significado do termo .NET, bem como

oferecer uma visdo geral do que consiste o .NET Framework.

Seré apresentada a arquitetura do .NET framework e uma descricdo de como
desenvolver utilizado a tecnologia. Os conceitos introduzidos aqui seréo de grande

utilidade para um melhor entendimento das outras Secdes deste documento.

2.1 O que & .NET?

Em linhas gerais, o termo .NET pode ser definido como um modelo de
desenvolvimento, criado pela Microsoft, que visa a implementacdo de software
independente de plataforma e dispositivo. Um dos principais objetivos desse modelo
€ permitir a integracdo entre aplicacbes através da troca de informacdes pela
internet. O uso da plataforma .NET facilita o desenvolvimento de aplicagdes Web,

mas pode ser aplicada na implementacéo de aplicacdes desktop também.

A plataforma .NET consiste de um conjunto de tecnologias/componentes que
incluem desde o modelo de programacédo e ferramentas de desenvolvimento a
servidores corporativos e servigos Web (Web Services) que podem ser utilizados por
diversos tipos de aplicagbes. Um dos principais elementos da plataforma .NET é o

.NET Framework, apresentado a seguir.

2.2 .NET Framework

O .NET Framework é a principal parte da plataforma .NET. Ele é a infra-
estrutura utilizada no modelo .NET e prove 0s servicos e componentes necessarios

para o desenvolvimento e execucgéo de aplicacdes baseadas em .NET.
Os dois principais componentes do framework séo:

* CLR (Common Language Runtime) — ambiente de execucgao das aplicagbes
.NET.

* Bibliotecas de Classes (.NET Classe Library) — componentes de infra-

estrutura utilizados na implemetacéo das aplicagdes.



2.3 Arquitetura do .NET Framework

Os componentes que formam a infra-estrutura da plataforma .NET estdo

organizados de acordo com o mostrado na Figura 1.

WWeb Services User Interface

ADO.NET: Data and XML

.NET Framework Class Library

Common Language Runtime

Figura 1 — Arquitetura do .NET Framework

2.3.1 Plataforma

Representa o sistema operacional onde o .NET Framewok deve executar.
Inicialmente apenas a familia Windows (Win32) de sistemas operacionais, tais como,
Windows 2000, Windows XP e Windows 98 suportavam a plataforma .NET.
Atualmente o framewok é suportado em outras plataformas, como o Windows CE
(utilizado em dispositivos moveis), além disso, existem projetos para a execucao do

NET framework em sistemas operacionais como o Linux, por exemplo.

2.3.2 Servicos de Aplicacédo

Representa os servigcos que estdo disponiveis para o desenvolvedor quando as
aplicacdes executam na plataforma Windows. Como exemplos desses servigos tem-
se o IS (Internet Information Services), o WMI (Windows Management

Instrumentation), o Message Queuing, entre outros. Os servigos de aplicacdo podem



ser acessados através de classes da biblioteca do Framework (NET Framework

class library.).

2.3.3 .NET Framework Class Library

Conjunto de componentes de software que podem ser utilizados no
desenvolvimento de aplicagdes baseadas no modelo.NET. E importante perceber
gue todas as linguagens compativeis com o .NET acessam a mesma biblioteca de
classes, além disso, € possivel criar novos componentes e adiciona-los a biblioteca

de classes existente.

2.3.4 Common Language Runtime (CLR)

Representa o ambiente de execugcdo de aplicacbes .NET. Fazendo uma
analogia com o desenvolvimento de aplicagdes Java [20] pode-se associar o .NET
Common Language Runtime com a JVM (Java Virtual Machine), pois ambos
desempenham fungdes similares, como por exemplo, o servi¢co de garbage collection

(referente a liberagéo automética de memoria).

A grande diferenca é que o Common Language Runtime suporta a utilizacdo de

multiplas linguagens.

2.3.5 Microsoft ADO.NET

E uma extensdo da tecnologia ADO (ActiveX Data Objects) da Microsoft

utilizada para acesso a dados.

Destaca-se por possuir suporte ao modelo de programacéo offline, isto é, o uso
de objetos ADO .NET n&o exige uma conexao ativa com um banco de dados, o que
torna possivel o desenvolvimento de aplicacdes que se conectam temporariamente
com uma fonte de dados, recuperam os dados necessarios (antes da finalizacao da

conexdo) e manipulam os dados localmente ja desconectados (offline).

2.3.6 ASP.NET

Pode ser visto como um framework de programacédo para aplicacbes que
seguem o modelo cliente-servidor, tipicamente sistemas web. Com ASP .NET é
possivel desenvolver utilizando diferentes linguagens como C# (C Sharp) ou Visual

basic .NET, por exemplo.



O uso de ASP .NET no desenvolvimento de aplicacdes moveis é apresentado

na Secéo 4.

2.3.7 XML Web Services

Em linhas gerais, XML Web Services representam componentes (servigos) que

podem ser compartilhados por diferentes aplicacdes através da internet ou intranet.

A utilizacdo de servicos web remotos por aplicacbes também é conhecida pela
expressao “consumo de Web Services”. O .NET Framework prove ferramentas e
classes que podem ser utilizadas para a construcéo, teste e distribuicdo de XML
Web Services. A Secdo 6 explora com mais detalhes o consumo de Web Services

por dispositivos méveis.

2.3.8 User Interfaces

Os componentes de interface grafica presentes no .NET Framework podem ser

classificados em trés categorias:

* Web Forms — interface grafica utilizada por aplicacdes desenvolvidas com
ASP .NET

« Windows Forms - interface para aplicacbes desktop que executam na

plataforma Windows

« Command Console — interface de linha de comando

2.3.9 Linguagens

Representa o conjunto de linguagens suportadas pela plataforma .NET. Existe
uma especificagdo, conhecida como CLS (Common Language Specification), que
determina quando uma linguagem é compativel com .NET. Na pratica, qualquer
linguagem que esteja de acordo com a especificagdo CLS pode ser executada no

ambiente de execugao do .NET (CLR — Common Language Runtime).

A Microsoft oferece suporte para as linguagens Microsoft Visual Basic® .NET,
Microsoft Visual C++® .NET, C#, e Microsoft JScript® .NET. Vale ressaltar que
outras linguagens podem ser adicionadas ao conjunto de linguagens suportadas,

desde que as mesmas sejam compativeis com a especificacdo CLS.



2.4 Desenvolvendo aplicagbes com .NET Framework

A utilizacdo do .NET Framework, no desenvolvimento de aplicacdes, envolve
algumas decisbes que devem ser levadas em consideragdo. Esta Secéo tem por
objetivo apresentar as principais decisbes que devem ser tomadas na
implementacdo de aplicagcdes baseadas no modelo .NET e fornecer mais detalhes

de como funciona o processo de compilagao dessas aplicagdes.

O primeiro passo para se desenvolver com .NET Framework é determinar que
tipo de aplicacio ou componente sera construido. Os principais tipos de

aplicagbes/componentes que podem ser implementados com .NET sao:

» Aplicagbes Windows — aplicagbes desktop que executam na plataforma
Windows, como ja mencionado na Sec¢éo 2.3.8 este tipo de aplicagéo utilizam

como interface gréafica os Windows Forms

 Biblioteca de Classes (Classe Library) — componentes que sdao

compartilhados e reusados por outras aplicagdes
* Aplicagcbes Web — aplicagbes que utilizam o framework ASP .NET

* Web Service — servigco web a ser compartilhado e acessado remotamente por

outras aplicagbes

* Aplicacfes de Console — aplicagbes que ndo possuem interface grafica, isto

é, sdo executadas através de linha de comando

» Servico Windows (Windows Service) — representam um servico do Windows,
geralmente possuem um tempo de execugdo longo e executam em sua

prépria sessao do Windows

Uma vez selecionado o tipo de aplicacdo, o proximo passo € escolher a
linguagem de programacdao a ser utilizada. No desenvolvimento tipico de aplicacdes,
essa escolha € uma tarefa que apresenta certa dificuldade, pois linguagens
diferentes oferecem diferentes caracteristicas. Como exemplo deste fato, pode-se
citar linguagens como C e C++ que permitem ao programador gerenciar memoria e
implementar aplicagdes concorrentes com threads. Por outro lado, linguagens como

Visual Basic e Delphi permitem a construcdo rapida de aplicacdes com interface



grafica e possuem componentes de alto nivel que executam, de maneira

transparente ao desenvolvedor, tarefas como acesso a um banco de dados.

Com o uso do .NET Framework, o cédigo de qualquer linguagem é compilado
para um ambiente de execucdo Unico (CLR), sendo assim, as funcionalidades do
CLR estao disponiveis para qualquer linguagem compativel com .NET, ou seja, se o
ambiente de execucdo utiliza exceg¢bes para reportar erros, entdo todas as
linguagens manipulardo erros através de excecdes. Caso o0 ambiente permita a
criacdo de threads, entdo qualquer linguagem podera criar uma thread. Sendo
assim, todas as linguagens compativeis com .NET possuem praticamente 0 mesmo
poder e podem fazer uso dos mesmos componentes (.NET Class Library)
disponibilizados pelo Framework. Isso significa que, com o uso do .NET, a escolha
da linguagem podera ser determinada simplesmente pelo grau de conhecimento ou
familiaridade que o programador possui com a sintaxe da mesma, isto é, pela
linguagem que o desenvolvedor julgar mais facil de expressar sua intencao.

Na prética, em tempo de execucdo, o CLR ndo “conhece” que linguagem foi
utilizada na escrita do codigo fonte, pois todas as linguagens compativeis com .NET
sdo compiladas para um coédigo intermediario que utilizam uma linguagem Unica
denominada MSIL (Microsoft Intermediate Language).

A Figura a seguir apresenta uma visdo geral do processo de compilacdo e
utilizado no .NET.

Chdigo Fonte Ciidign Fore Cidigo Forte Cidigo Forte
em O gm WB NET B JSerpt e Fordran
Arguivolz] Arquivols) Arquivafs) Drguinicis]
b 4 l
Compilader Compilador Compilador Compilador
C YB RET J3cnpt Fortran
hznaged anaged fanzged utanaged
module Ioclulz lockuie Iodue
(sl e [MSIL & [MSL & [MEL e
metadata) metada) metadatz] metadzta)

i

i

1

v

CLR — Common [anguage Runtime

Figura 2 — Processo de compilacéo de aplicagdes .NET




Como pode ser visto na Figura apresentada, cada linguagem possui 0 seu
préprio compilador. O processo de compilacdo de um arquivo ou conjunto de
arquivos com coédigo fonte em uma determinada linguagem resultara em um
Managed Module.

Um Managed Module é um arquivo que, além do cédigo em MSIL (Microsoft
Intermediate Language) gerado pelo processo de compilagéo, possui um conjunto
de meta-informacdes (Metadata) que descreve os tipos definidos e utilizados pelo
cbdigo fonte.

Em tempo de execucgdo, o CLR compila o cédigo MSIL gerado, sendo este
processo conhecido como Just In-Time Compilation. A idéia futura é que novos
ambientes de execucdo (CLR) possam ser construidos para outros sistemas
operacionais como o Linux, por exemplo, o que tornara o modelo .NET independente
de plataforma.

Segundo a Microsoft, a diferenca existente entre a execucdo de codigos em
MSIL, gerados pela compilacdo de linguagens diferentes, € minima e torna-se

insignificante e imperceptivel em fatores como, por exemplo, performance.

2.5 Vantagens em usar o .NET Framework

Em linhas gerais os principais beneficios ao se utilizar o .NET Framework séo:

* Independéncia de Linguagem — com ja mencionado, o modelo .NET suporta
um conjunto razoavel de linguagens que podem ser utilizadas no
desenvolvimento de aplicagdes.

¢ Modularidade — no .NET Framework o codigo pode ser organizado

hierarquicamente através do uso de namespaces !

0 que permite a
construcao de codigos mais legiveis e sistemas de facil manutencéo devido a

modularidade que pode ser obtida com este recurso.

! Equivalem a pacotes que podem ser utilizados para o agrupamento de classes



Sistema de tipos uUnico - o .NET Framework possui um sistema de tipos
Unico que pode ser utilizado por todas as linguagens compativeis com .NET.
Todos os elementos do sistema de tipos sé@o tratados como objetos o que

permite a sua utilizacdo em qualquer linguagem suportada pelo modelo.

Modelo de aplicagdo unificado — as funcionalidades do .NET Framework
estdo disponiveis para qualquer linguagem ou modelo de programacao
compativeis com .NET. Essa caracteristica permite, por exemplo, que um
mesmo trecho de cddigo possa ser utilizado por aplicacbes desktop, Web ou

até mesmo por Web services.

Suporte aos principais padroes Web — o desenvolvimento de aplicacdes
Web com .NET é facilitado pelo grande suporte que 0 mesmo possui aos
padrbes tecnoldgicos utilizados atualmente na internet. Como exemplos pode-
se citar tecnologias como HTML, XML, SOAP (Simple Object Access Protocol),
XPath (XML Path Language), XSLT (Extensible Stylesheet Language
Transformation) entre outros padrdes. Algumas dessas tecnhologias citadas,
como SOAP por exemplo, seréo vistas com mais detalhes em Secdes futuras

deste documento.



3. Aplicacdes e dispositivos moveis

Até o momento, foi apresentado como funciona, de uma maneira geral, o
processo de desenvolvimento de aplicagcdes que utilizam o modelo .NET. Foi visto
também quais os principais componentes envolvidos na sua plataforma e os tipos de
aplicacdes que podem ser implementadas com o .NET Framework. Porém, nada foi
dito com relagdo ao desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos moéveis, pois
estas aplicagdes podem ser vistas como um caso a parte e seréo tratadas durante o

restante deste documento.

Esta Secdo tem como principal objetivo oferecer uma visdo geral do

desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos méveis utilizando o .NET.

3.1 Dispositivos moveis

Antes de iniciar o estudo de aplicagcbes moéveis € importante ter conhecimento
sobre os dispositivos em que estas aplicagbes serdo executadas, em termos
praticos, isto também implica em conhecer que tipos de dispositivos serdo tratados
neste trabalho. A seguir, sera apresentado um breve histérico que trata a evolucao
dos dispositivos computacionais moveis, desde o primeiro computador portatil aos

dispositivos méveis mais modernos.

3.1.1 Historico de evolucao

A evolucao dos dispositivos méveis pode ser vista na seguinte ordem:

3.1.1.1 Lancamento do 1° Computador portatil

O primeiro computador “portatil” foi o Osborne 1, lancado em 1981. Este
computador tinha um design bem diferente dos dispositivos moveis que
encontramos atualmente, sua tela era capaz de mostrar até 52 caracteres e se
destacava por ser 0 primeiro computador a possuir um conjunto de sofwares que
incluia o BASIC, WordStar e SuperCalc.

Em 1982, a Compag langcou o Compaqg Portable que s6 era considerado
compacto diante do seu principal concorrente: o IBM-PC. Ele apresentava algumas
vantagens sobre o Osborn 1, pois executava 0 MS-DOS e era 100% compativel com
programas escritos para IBM-PC. Muitos outros computadores portateis surgiram



logo depois, dentre eles destaca-se o Radio Sharck TRS-80, que foi o primeiro

computador com tamanho préximo ao de um notebook.

Figura 3 — Osborne 1 o primeiro computador portatil

3.1.1.2 Psion

O género dos dispositivos denominados PDA (Personal Digital Assistant)
surgiu com o langamento, em 1984, do Psion Organizer | pela empresa britanica
Psion. O Psion | era baseado na tecnologia de 8 bits, possuia um banco de dados
com funcbes de pesquisa e um pacote utilitario com fun¢cdes matematicas, além do
relégio/calendario. Com o Psion 1 era possivel programar com a linguagem POPL
(Psion Organizer Programming Language).

O lancamento do Psion Il aconteceu pouco tempo depois, com ele foram
produzidas cerca de 500.000 unidades entre meados da década de 80 e inicio dos
anos 90.

A terceira série desses dispositivos, lancada em 1993, foi inovadora, pois
possuia a capacidade de se comunicar com um PC, com isto era possivel transferir,
converter e sincronizar dados entre os dois ambientes. O sucesso da Psion
despertou interesse em outros grandes fabricantes o que ocasionou um aumento no
mercado de PDAs.

3.1.1.3 Expansdo do mercado de PDAs

Em agosto de 1993, a Apple langou o Newton Message Pad, que trouxe a
inovagdo da tecnologia de reconhecimento de texto escrito a mdo. Com isso o

usuario poderia interagir com o dispositivo através de uma “caneta”.

A tecnologia de reconhecimento de escrita (handwriting recognition) do
Newton Message Pad era sofisticada, pois o dispositivo tentava “aprender” a escrita

manual de um determinado usuario e converté-la em texto.



Figura 4 - Newton Message Pad

Porém, a abordagem de reconhecimento automatica do Newton Message
Pad ndo se mostrou muito viavel na época. Até que em 1996 a Palm Computing Inc.
criou o seu primeiro PDA, o Palm Pilot. Este dispositivo possuia a sua propria
“linguagem” de formatos de letra, chamada Graffiti que o usuério poderia aprender
rapidamente e facilitava o processo de reconhecimento utilizado pelo dispositivo.

A Palm Computing se tornou lider de venda, em 1999 dominava cerca de
70% do mercado de PDAs e o niumero de desenvolvedores de aplica¢des para Palm

cresceu significativamente.

3.1.1.4 Dispositivos Atuais

Em 1996 a Microsoft lancou seu primeiro sistema operacional para
dispositivos moveis, o Windows CE (Compact Edition). Porém, as duas primeiras
versbes do Windows CE néo tiveram muito sucesso, pois os dispositivos existentes
na época ainda ndo eram adequados para suportar a interface grafica proposta por
este sistema. O lancamento do Pocket PC 2000, que é uma implementacéo
especifica da versdao 3 do Windows CE, foi feito em abril de 2000 e passou a
suportar um novo layout de interface gréafica, melhor que o utilizado nas versdes
anteriores do Windows CE.

Outras atualizagbes do sistema operacional Widows CE surgiram depois, tais
como o Pocket PC 2002 (lancado no final de 2001) e o Windows CE .NET
oficialmente lancado em janeiro de 2002. A familia Pocket PC de sistemas
operacionais representa uma versao especializada do Windows CE para dispositivos
PIM (Personal Information Management), jA o Windows CE .NET é uma plataforma

mais genérica, suportada em uma vasta quantidade de dispositivos.



O dispositivo Pocket PC que se tornou rapidamente o maior concorrente do
Palm foi o Compagq iPad, a Figura abaixo apresenta alguns dispositivos que utilizam

sistemas derivados do Windows CE.

Figura 5 — Dispositivos mdveis mais recentes

3.1.2 Consideracdes sobre o trabalho

Neste trabalho serdo considerados os dispositivos moveis que utilizam a
familia Pocket PC de sistema operacional ou o Windows CE .NET. Além disso,
serdo abordados também os dispositivos que suportam acesso a aplicacdes web
moveis, o gque inclui alguns telefones celulares que utilizam browsers para acesso a

internet.

Para a execugcdo dos exemplos e realizacdo de testes foram utilizados os
emuladores existentes no proprio ambiente de desenvolvimento, que possui
emuladores para as duas plataformas citadas (Pocket PC e Windows CE), e os

simuladores da Openwave [18].

3.2 Aplicagcbes moveis e .NET

No desenvolvimento de aplicacées para dispositivos moveis com .NET, uma
das caracteristicas mais significativas para o desenvolvedor é o fato das aplicacbes
.NET executarem sob o controle do CLR (ambiente de execucdo visto na Secéo
2.3). Isto porque o CLR € o responsavel por efetuar operagbes como o

gerenciamento de memoria, o que fornece ao desenvolvedor uma maior abstracao.

No caso especifico de memodria, o CLR efetuard a alocacdo quando novos
objetos forem criados e a liberacdo automatica de memodria (garbage colletion)
guando a mesma nao for mais necessaria. Essas operacdes (alocacdo/liberacao)

séo totalmente efetuadas sem a influéncia do programador, 0 que representa um



grande ganho, pois estamos lidando com um ambiente onde 0s recursos sao
bastante limitados e que geralmente, no desenvolvimento tradicional de aplicacbes
méveis, demanda um maior cuidado por parte do desenvolvedor. Estas e outras
caracteristicas do .NET o tornam uma boa opcdo de plataforma para o

desenvolvimento de aplicacdes moveis.

Porém, outros fatores precisam ser levados em consideracdo no
desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos méveis utilizando o modelo .NET.

Dentre estes fatores destacam-se:

* O Ambiente de Desenvolvimento
» Abordagens (arquiteturas) possiveis

* Ferramentas de apoio necessarias

A seguir temos a descricdo de cada um dos fatores citados e algumas

consideracdes sobre o que foi abordado neste trabalho.

3.2.1 Ambiente de Desenvolvimento

Na prética, é possivel desenvolver aplicagdes .NET com um simples editor de
texto, porém, para um desenvolvimento mais rapido, é fortemente aconselhavel a
utiizacdo de um ambiente mais sofisticado. Atualmente o ambiente de

desenvolvimento mais indicado e completo é o Visual Studio .NET.

O Visual Studio .NET é um ambiente de desenvolvimento que permite a
implementacdo, depuracdo (debugging), execugcdo e deploy de aplicagbes .NET.
Pode ser utilizado tanto para a construgdo de aplicacdes desktop (aplicagbes para
PCs) quanto para aplicacdes moveis (voltadas para dispositivos moveis), além disso

suporta também o desenvolvimento de Web Services (abordado na Sec¢éo 6).

O Visual Studio .NET 2003 é a versao mais recente deste ambiente, como ele
€ possivel desenvolver e integrar aplicacbes e/ou componentes escritos em

diferentes linguagens, como, C#, Visual Basic .NET, J# e C++,

Os protétipos de aplicacbes desenvolvidos neste trabalho foram

implementados com o Visual Studio .NET 2003.



3.2.2 Abordagens (Arquiteturas)

O desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos mdéveis com .NET apresenta

as seguintes abordagens:

Aplicacdes cliente (client-side) — as aplicacbes cliente executam no proprio
dispositivo e podem fazer uso de caracteristicas (capacidades) especificas do
mesmo, geralmente sdo aplicacdes mais dificeis de serem executadas em
uma grande variedade de dispositivos e permitem a construcdo de interfaces
gréficas ricas.

Aplicacbes web com ASP .NET (server-side) — ao contrario das aplicacdes
cliente, as aplicagbes web moveis executam no servidor e séo “renderizadas”
em um browser presente no dispositivo moével. Com .NET é mais facil
desenvolver aplicacdes deste tipo que sejam compativeis com uma grande

variedade de dispositivos.

Aplicacbes baseadas em Web Services (client-server) — representam
servigos ou componentes que podem ser acessados remotamente através da
internet. Em termos praticos, a utilizacdo de um servico remoto, também
conhecida como consumo de Web Services, pode ser realizada tanto por
aplicacbes moveis client-side quanto por aplicacbes web. Estes dois

contextos serédo abordados na Sec¢éao 6.

Para cada uma das abordagens apresentadas foi dedicada uma secdo neste

documento, onde serdo detalhadas as principais caracteristicas presentes em cada

uma delas através da implementacao e testes de prototipos de aplicacdes.

3.2.3 Ferramentas

Dependendo do tipo de abordagem a ser adotada sera preciso utilizar um

conjunto especifico de ferramentas.

O desenvolvimento de aplicagbes cliente utiliza como infra-estrutura o.NET

Compact Framework (.NET CF), que é uma versao simplificada do .NET Framework.

A versdo 2003 do Visual Studio .NET esta integrada com o .NET CF e permite a

implementacdo e emulagéo de aplicagbes para Pocket PC e dispositivos baseados

no sistema operacional Windows CE .NET.



J4 o desenvolvimento de aplicacbes web moveis utiliza o conjunto de
ferramentas chamado Mobile Internet Toolkit, que possui 0s componentes
necessarios para a implementacao de sistemas web moveis. Este conjunto de

ferramentas também ja esta integrado com o Visual Studio .NET 2003.

A Figura a seguir apresenta uma visao geral da plataforma de desenvolvimento
utilizada na implementacao de aplicacGes para dispositivos moveis. Na figura pode-
se perceber mais claramente a relagdo existente entre os elementos apresentados
neste secao.

Visual Studio.NET
.NET Framework

Server-side_/ Remote Web Pages Local Code Client-side

Web Apps l Rich Apps
.NET Compact
Browser Framework

;‘ J
LR ALY

Figura 6 — Plataforma de desenvolvimento para dispositivos moéveis

"\

Como pode ser visto, cada abordagem possui propésitos especificos, logo, o
cenério de desenvolvimento determinara que abordagem sera mais apropriada. As
secbes a seguir apresentam com mais detalhes as caracteristicas encontradas no

desenvolvimento baseado em cada uma das abordagens.



4. Aplicacdes Client-side

Esta secdo tem por objetivo apresentar as principais caracteristicas encontradas
no desenvolvimento de aplicacbes cliente para dispositivos moveis. Sera
apresentada uma visao introdutéria a respeito da infra-estrutura de desenvolvimento,
chamada .NET Compact Framework (.NET CF).

Além disso, serdo mostrados alguns protétipos de aplicagbes, desenvolvidos
durante o trabalho. Os protétipos apresentados visam analisar mais concretamente

as principais caracteristicas analisadas.
4.1 .NET Compact Framework

4.1.1 O que é~?

O .NET Compact Framework € um subconjunto do .NET Framework (visto na
Secéo 2.2) especialmente desenvolvido para implementacdo de aplicacbes cliente
em dipositivos moéveis. O .NET Compact Framework possui uma nova
implementacdo da CLR (Common Language Runtime) que foi modificada para
suportar, de maneira mais eficiente, a execugdo de aplicagdes no contexto de

pequenos dispositivos, isto €, com memoaria, poder de CPU e bateria limitados.

Por ser um subconjunto do .NET Framework, os desenvolvedores podem
facilmente reusar a maioria dos conceitos e conhecimentos adquiridos na
implementacdo de aplicacbes desktop, contando praticamente com a mesma

plataforma de desenvolvimento.

4.1.2 Plataformas suportadas

A primeira versdo do .NET Compact Framework estd voltada para dispositivos
Pocket PC 2000 e 2002 e para dispositivos que utilizam a verséao 4.1 ou superior do
Windows CE .NET. A seguir tem-se a lista das plataformas Microsoft suportadas

pelo .Net Compact Framework.



4.1.2.1 Pocket PC 2000

Estes dispositivos podem usar processadores ARM, MIPS, SH3. O .NET

Compact Framework é suportado em todos esses processadores.

4.1.2.2 Pocket PC2002

E uma atualizac&o do sistema operacional Pocket PC. O Pocket PC 2002 foi

versionado apenas para processadores ARM.

4.1.2.3 Pocket PC2002 Phone Edition

Equivale ao sistema operacional Pocket PC 2002 acrescido de algumas

funcionalidades especificas de aparelhos telefonicos.

4.1.2.4 Pocket PC.NET

E a nova atualizacdo do sistema operacional Pocket PC, foi construido com
base no kernel do Windows CE .NET.

4.1.2.5 Windows CE .NET

Versdo mais recente do sistema operacional Windows CE.

4.1.3 Biblioteca de classes

Sob o ponto de vista do desenvolvedor, a parte mais interessante do .NET
Compact Framewok é a biblioteca de classes, pois elas fornecem uma abstracdo
dos servicos do sistema operacional, permitindo ao desenvolvedor adicionar
funcionalidades aos programas de maneira consistente e independente da
linguagem ou do sistema operacional em questao.

4.1.3.1 Estrutura

A biblioteca de classes do .NET Compact Framework possui menos de 50%
das classes da versdo completa do .NET Framework, mesmo assim, as
funcionalidades do .NET CF ndo sdo limitadas se comparadas as da versao
completa do .NET Framework. Isso se deve ao fato do .NET CF possuir todas as
classes basicas do .NET Framework o que, em termos praticos, € suficiente para o

desenvolvimento da maioria das aplicagdes.



Em linhas gerais, o layout basico da biblioteca de classes do .NET CF é
similar ao layout encontrado no .NET Framework, com a diferenca que alguns

componentes Web néo estéo presentes na estrutura do .NET CF

A Figura a seguir apresenta a estrutura da biblioteca de classes do .NET

Compact Framework.

AML Web Windows
Services Forms
Data and XML

Baze Clazzes

MNET Compact Framewaork
Common Languags Funtimes

Figura 7 — Layout da Biblioteca de Classes do .NET CF

4.1.3.1.1 Base

Contém os tipos de dados, classes de colecdes (arrays, filas, hash tables),
classes que efetuam operacdes de entrada e saida, classes que dao suporte a
seguranca e globalizacdo de aplicagdes.
4.1.3.1.2 Data and XML

Contém as classes do ADO .NET (visto na Secédo 2.3.5) e classes voltadas
para a formatagéo e parsing de dados em arquivos XML.
4.1.3.1.3 XML Web services

Contém classes que permitem a criacdo de clientes para Web Services.

4.1.3.1.4 Windows Forms

Possui as classes necessérias para a construgdo de aplicacdes com interface
gréafica (GUI).



Algumas classes da biblioteca do .NET Framework foram excluidas da versao

compacta pelas seguintes razdes:

- algumas delas utilizam servicos do Windows que ndo existem no Windows
CE. Como exemplo, tem-se as classes do ASP .NET que utilizam o IIS

(Internet information Server).

« outras implementam funcionalidades que ndo fazem sentido em uma

aplicacdo presente em um dispositivo mével, como por exemplo, impressao

« Por ultimo, temos as aplicagfes que sdo computacionalmente custosas de se
implementar e isso vai contra um dos objetivos do .NET Compact Framework
gue é minimizar e limitar o maximo possivel a demanda pela CPU. Por essa
razdo, o .NET Compact Framework exclui funcionalidades como XML Path
Language (XPath) e Extensible Stylesheet Language Transformations (XSLT)

presentes na versdo completa do .NET Framework.

4.1.4 Beneficios

Atualmente, uma das grandes barreiras na implementacdo de aplicagbes para
dispositivos movéis é que muitos dispositivos exigem que os desenvolvedores
aprendam diferentes APIs e usem diferentes ferramentas de programacao, que
geralmente diferem das utilizadas no desenvolvimento de aplicagbes tradicionais
(para PCs).

O fato do .NET CF utilizar a mesma ferramenta de desenvolvimento (Visual
Studio .NET) e o0 mesmo modelo de programacao utilizados no .NET Framework é
um dos grandes beneficios do uso dessa tecnologia, pois reduz significativamente o
custo de desenvolvimento dessas aplicagbes e acarreta em um aumento de
produtividade consideravel.



4.2 Principais Caracteristicas

As principais caracteristicas presentes nas aplicacbes desenvolvidas com o

.NET Compact Framework séo:

4.2.1 Aplicacdes executam no dispositivo

As aplicacbes desenvolvidas com o .NET CF sdo por natureza aplicacbes
stand-alone que s6 podem ser executadas no dispositivo mével para o qual foram

desenvolvidas.

4.2.2 AplicagOes suportadas por poucos dispositivos

Geralmente as aplicacdes client-side usufruem as capacidades especificas do
dispositivo em que a mesma estd executando, sendo assim, na maioria das vezes
temos aplicagcbes que ndo sdo compativeis ou ndo podem ser utilizadas com uma

grande quantidade de diferentes dispositivos.

4.2.3 Rica interface gréafica

O .NET Compact Framework possui uma variedade muito grande de
componentes visuais que podem ser utilizados na constru¢cdo de aplicagbes client-
side. Como exemplos desses componentes pode-se citar: botdes, campos de texto,
labels, calendarios, imagens, entre outros. Além disso, também é possivel fazer uso
de funcionalidades que permitem a implementacdo de interfaces mais sofisticadas ,

como por exemplo, a construgao de telas com animacao.

A maioria dos prototipos (client-side) implementados neste trabalho teve como
objetivo a construcdo de aplicacdes que utilizam recursos ou componentes visuais

disponiveis no .NET Compact Framework.

4.2.4 Opcdes de trabalho off-line

E possivel desenvolver aplicagdes que processam dados localmente sem a
necessidade de uma conexdo ativa. Na realidade, a aplicacdo sO estabelece uma

conexao para recuperar 0os dados e permanece desconectada durante o



processamento dos dados, o que sO é possivel gragas ao uso de componentes ADO
NET.

Esta caracteristica € bastante Gtil no desenvolvimento de aplicagbes onde o
tempo de conexdo é um fator critico e onde conexdes podem nao estar disponiveis a
gualguer momento, como é o caso de aplicagcbes para dispositivos moveis. Outra
caracteristica importante do ADO .NET é alto nivel de suporte a manipulacdo de

arquivos XML, esta caracteristica sera detalhada mais adiante.

4.3 Prototipos desenvolvidos

A seguir, sdo apresentados alguns protétipos de aplicagbes que foram
desenvolvidas durante o trabalho. Estes prot6tipos serviram para verificar algumas
das caracteristicas apresentadas na Sec¢édo anterior, além de possibilitar uma melhor

analise do ambiente de desenvolvimento e modelo de programacéo utilizados.

Para a implementacdo dos protétipos foi utilizado o Visual Studio .NET 2003
como ambiente de desenvolvimento (IDE) e o .NET Compact Framework (.NET CF).
Como ja mencionado, o uso do .NET CF esta voltado para dispositivos que utilizam
0s sistemas operacionais da familia Pocket PC ou Windows CE, logo, os exemplos
foram desenvolvidos para serem executados nestas plataformas. Para a execucéo
dos exemplos e realizagdo de testes foram utilizados os emuladores existentes no
préprio ambiente de desenvolvimento, que possui emuladores para as duas
plataformas citadas (Pocket PC e Windows CE). A linguagem de programacao

utilizada nos protatipos foi C#.

Por questbes de legibiliade, algumas listagens de cédigo aparecem com
trechos “//...” representam codigo oculto e que ndo influenciara no entendimento da
I6gica.

As Secgbes a seguir apresentam mais detalhes a respeito das aplicagbes

implementadas e fornece uma conclusdo com comentarios sobre cada uma delas.

4.3.1 HelloWorld

A primeira aplicacdo desenvolvida foi um simples programa HelloWorld, que
serviu apenas para se familiarizar com o ambiente de desenvolvimento utilizado e

verificar as opgdes de interface grafica existentes.



O Visual Studio .NET possui um ambiente de design onde o layout das aplicagbes
graficas para dispositivos moveis pode ser criado facilmente. A Figura abaixo

apresenta um formulario que representa a tela da aplicacdo sendo desenvolvida.

HelloWorld.cs [Design] | Hellotwiorld, cs | 9k x

Figura 8 — Desing no Visual Studio do protétipo Helloworld

Como pode ser visto na Figura, existem elementos de interface grafica que
podem ser utilizados nas aplicacdes moveis client-side, esses elementos possuem
propriedades e eventos que tratam a interagdo com o usuario. No exemplo, foi
criado um arquivo chamado HelloWorld.cs, que contém codigo em linguagem C#
referente a aplicacdo, na Figura acima temos a visualizagdo gréfica do arquivo. A

Estrutura do cédigo fonte da aplicagédo esta mostrado na listagem a seguir:

public class Hell oworld : System W ndows. For ns. Form

{

private System W ndows. Forns. Button buttonil;
private System W ndows. For ns. Label | abel 1;
private System W ndows. For ns. Mai nMenu nmai nMenul;

1.,
private void buttonl_Cick(object sender, System EventArgs e)

/'l seta o texto no |abel...
| abel 1. Text = "Alo Mundo!!";

11

Figura 9 - Trecho de codigo do protétipo HelloWorld.cs



Como pode ser observado, os objetos de interface grafica se encontram no

namespace System W ndows. Forms. No exemplo, o método buttonl_Click é O

responsavel por tratar o evento de cligue no botdo e sua implementacdo

simplesmente modifica a propriedade Text do objeto Label presente na aplicacéo.

A seguir temos o resultado da aplicagdo executando no emulador para Pocket PC:

ﬂ

‘ _.‘1{»3" Helloworld o< 1:37 9‘

Alo
Mundol!

Imprimir Mensagem

=

Figura 10 — HelloWorld executando no emulador para Pocket PC

4.3.1.1 Concluséao

Embora simples, o desenvolvimento deste exemplo permitiu concluir de imediato

que:

O desenvolvimento de aplicagbes com o .NET Compact Framework
utilizando o Visual Studio .NET é realmente muito similar com o de
aplicacdbes Windows desktop, onde se tem um formulario
representando a janela da aplicacdo e elementos de interface gréfica

sdo adicionados ao mesmo

As opcOes de controles (componentes de representacdo visual) séo

muitas e tem-se componentes que variam desde um simples Label até



componentes mais sofisticados como Calendario e DataGrid (para a

apresentacéo de dados em tabelas)

e O suporte a linguagens orientadas a objetos permite o

desenvolvimento de aplicacdes mais legiveis e faceis de manter

* O ambiente mostrou um bom suporte a testes e uma 6tima integracéo

com os emuladores existentes

4.3.2 Animacao grafica

Este protétipo foi baseado no exemplo mostrado no artigo intitulado Creating a
Microsoft .NET Compact Framework-based Animation Control [16], que ensina
como criar uma animacao através de uma imagem (formato GIF86a) utilizando os
recursos existentes no .NET Compact Framework (.NET CF), pois este nao
incorpora a classe |mageAni mator presente na versdo completa do .NET

Framework.

O artigo citado ensina como construir um objeto de controle (denominado
Ani mateCt 1), que possui como principal funcionalidade o desenho em sequéncia de
partes (quadros) de uma imagem na tela. Neste contexto, um objeto de controle
equivale a um componente de representacdo visual que pode ser reutilizado por
outras aplicagcbes. Em termos de implementagcdo, os objetos de controle devem

herdar da classe Syst em W ndows. For ns. Cont r ol , suportada no .NET CF.

Na implementacao do Ani mateCt| foram utilizadas classes que se encontram
Nnos namespaces SystemDrawing e System Draw ng.lmagi ng, como exemplo
dessas classes temos Bit map € G aphi cs responsaveis respectivamente pela leitura
de arquivos de imagem e desenho de imagens na tela. A seguir tem-se um trecho de
codigo extraido da classe Ani mateCt|, responsavel direto pelo desenho da imagem

na tela.



Ao método Draw, apenas foi adicionado o codigo para o célculo da posicao,
na imagem, onde comeca o frame a ser desenhado (variavel XLocation), pois a
funcionalidade de desenhar porc6es de uma imagem ja é oferecida pelo .NET CF
através do método Dr awi mage do objeto Graphi cs. Na pratica, a variavel XLocat i on

serve como um apontador que percorre a imagem a ser desenhada.

Sendo assim, pode-se concluir que a imagem utilizada deve possuir uma
séria de quadros em sequéncia. No prototipo foi utilizada a seguinte sequéncia de

imagem:

Figura 11- Figura com sequéncia de frames para animacao (disquete.gif)



A animacédo é obtida com sucessivas chamadas ao método Draw que, a cada
intervalo de tempo estabelecido, desenha em seqiéncia os quadros da imagem. O

resultado do prot6tipo é a aplicagdo mostrada na Figura a seguir:
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Figura 12 — Aplicacao com animacao executando no emulador

Funcionamento: ao clicar no botdo “Iniciar animacdo” a imagem presente na tela
sera animada, na realidade, um frame da imagem sera mostrado a cada intervalo de
tempo. O trecho de cédigo a seguir apresenta 0 uso do controle Ani mateCt| na
classe (do tipo Wndows Form) que representa a janela da aplicagdo mostrada na

Figura anterior.



public class FormAni macao : System W ndows. For ms. For m
{
private System W ndows. Forns. Button buttonil;
private AnimateCt| anincCtl;
private System W ndows. For ns. Panel panel 1;
publ i ¢ For mAni macao ()
{
InitializeComponent();
// Cria uma instancia do objeto AnimateCtl
animCtl = new AnimateCtl();
//Atribui o arquivo de imagem
animCtl .Bitmap = new Bitmap(@"\My Documents\disquete.gif");
//Seta a posicéao
animCtl._.Location = new Point(50, 50);
//Adiciona o controle ao Form
this.Controls.Add(animCtl);
}
private void buttonl_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
//1Inicia a animacao da imagem
animCtl._StartAnimation(90, 100, 3);
}
}

Figura 12 — Trecho de Codigo da classe responsavel por executar animacdes

Note que o uso do controle (Ani mateCt|) é simples e o método de acao do
botdo (buttoni_dick) faz apenas uma chamada ao método StartAnimation do
controle e passa como parametros valores que representam respectivamente: a
largura do frame (90 pixels), o intervalo entre a animacao de cada quadro (100 ms) e
0 numero de iteracbes a serem utilizadas (3) que corresponde a quantidade de

vezes que a sequéncia completa de quadros serd mostrada.

4.3.2.1 Concluséao

Com o prototipo apresentado, pode-se concluir que o uso do .NET Compact
Framework permite a construcdo de interfaces graficas ricas. No prot6tipo mostrado,
por exemplo, foi possivel simular uma animacgdo, que € um recurso bastante util
quando se deseja construir interfaces graficas mais atraentes. E importante reforgar
também que a aplicacédo final obtida ndo apresenta grande complexidade, pois 0
.NET CF ja oferece algumas funcionalidades que ajudaram no desenvolvimento

deste exemplo.



4.3.3 Banco de dados em membéria

Neste prototipo foi desenvolvida uma aplicacédo que utiliza os objetos existentes
no modelo ADO .NET. No exemplo implementado uma base de dados € criada em
memoria e utilizada para preencher o conteddo de um componente de interface
gréfica, neste caso, um objeto do tipo Syst em W ndows. For ns. Dat aGri d que faz parte
do conjunto de controles visuais do .NET Compact Framework. O trecho de cédigo a

seguir mostra a estrutura da classe (Dat aG i dFor m cs) criada.

Caodigo 2 — DataGridForm.cs

No cédigo apresentado, da classe DataGridForm a inicializacdo dos objetos
ADO .NET (neste caso DataSet € DataTable) € realizada pelo método criarBD
mostrado a seguir:



/...
private void criarBD()
{
/1 Cria um DataSet .
dat aSet = new Dat aSet (" BDEst oque") ;

/1 Cria uma DataTabl e
Dat aTabl e t Prod = new Dat aTabl e(" Produt 0s");

// Adiciona trés colunas a tabela criada.

DataColumn cProdID = new DataColumn(*'ProdID", typeof(int));
DataColumn cProdDesc = new DataColumn(*‘ProdDesc™);
DataColumn cExiste = new DataColumn(“Existe", typeof(bool));
tProd.Columns.Add(cProdID);

tProd.Columns.Add(cProdDesc);

tProd.Columns.Add(cExiste);

// Adiciona a tabela ao DataSet
dataSet.Tables.Add(tProd);

// Cria trés Produtos na tabela de Produtos
DataRow novalLinha;
for(int 1 = 1; 1 < 4; i++)
{
novaLinha = tProd.NewRow();
novaLinha["ProdID"] = 1i;
// Adiciona a linha na tabela de Produtos
tProd.Rows.Add(novalLinha);
T

// Fornece uma descricao para cada produto criado
tProd.Rows[O]["'ProdDesc'] = "Teclado";
// ...

// Informa se o produto existe no estoque
tProd.Rows[O]["Existe'™] = true;
// ..

Caodigo 3 — Método que cria uma base de dados em memoria

E importante reforcar que, neste caso, a criagdo do banco de dados foi
totalmente feita em memaria. Porém, um objeto pataset pode ser populado através

de fontes de dados reais como um banco de dados, ou até mesmo um arquivo XML.

E essa caracteristica que possibilita o trabalho off-line de um dispositivo
mével, de modo que a aplicacdo pode se conectar temporariamente com uma fonte
de dados, recuperar os dados necessarios e, jA desconectada, manipula-los
localmente com o objeto pat aset . O protdtipo seguinte apresenta como preencher um

Dat aSet a partir de um arquivo XML.

Veja, na Figura a seguir, o resultado do uso do DataGid em dispositivos

moveis, mostrado neste exemplo.
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Figura 13 — Aplicacao DataGridForm.cs executando no emulador

4.3.3.1 Concluséao

Com este prot6tipo foi possivel perceber que a manipulacao dos objetos ADO .NET
em aplicacbes moveis é realizada da mesma maneira que a utilizada em aplicacbes
windows desktop. Além disso, permitiu analisar como seria o trabalho off-line de

dispositvos méveis que necessitam acessar dados de uma base de dados remota.

4.3.4 Uso de arquivos XML

Este exemplo implementa uma arvore de opcdes organizadas
hierarquicamente (TreeView). Os elementos (opgdes) da arvore séo obtidos a partir
dos dados de um arquivo XML, o qual é carregado localmente em memoria. Veja a

seguir o formato do arquivo XML utilizado:



<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<ci n>
<menu>
<nmenul D>0</ nenul D>
<noneMenu>Ser vi cos</ noneMenu>
<opcao>
<i d>0</id>
<nmenul D>0</ nenul D>
<nane>Reserva de Sal as</ name>
</ opcao>
<opcao>
<id>1</id>
<nmenul D>0</ nenul D>
<nane>Reserva de | aboratori os</ nane>
</ opcao>
<opcao>
<id>2</id>
<nmenul D>0</ nenul D>
<name>Sol i ci tacao de Cracha</ nane>
</ opcao>
</ menu>

outros nenus

</ cin>

Figura 14 - XML contendo dados que serdo carregados em
memadria (MenuCin.xml)

O método, na classe Windows Form, responsavel por carregar os dados do XML

esta mostrado abaixo:

private void Forml_Load(object sender, System EventArgs e)
{
/1 Cria um Dataset a partir de um arquivo XM
Dat aSet ds = new Dat aSet ()
string path = Assenbly. Get Executi ngAssenbl y(). Get Nane() . CodeBase;
ds. ReadXm (new Fil el nfo(path).DirectoryName + @\ MenuCi n.xm");

/1 Adiciona nos na raiz para cada nmenu na tabel a de nenus
Li st Di cti onary nenuNodeLookup = new ListDictionary()
foreach(Dat aRow row i n ds. Tabl es["nmenu"]. Rows) {

I

}

// Adiciona opglOes de menu em cada né de menu
foreach(DataRow row in ds.Tables["opcao"].-Rows) {
// .

}

treeViewl.CheckBoxes = true;
treeViewl.ShowRootLines = true;

/7 ..

Figura 15 — Crianda DataSet a partir de um arquivo XML



Resultado da Aplicacéo:

£F| CENTRO DE INFORMATIC o 1:57 (T

[=-[ ] centrolnformatica
=[] Servicos

[0 Reserva de Salas

[]C3 Reserva de labaorat

[ Solicitacan de Crac|

[0 Laboratorios

Figura 16 — Aplicacdo com TreeView

4.3.4.1 Conclusao

O exemplo apresentado serviu para comprovar quédo facil € obter dados a
partir de arquivos XML.



5. Aplicacdes Web Moveis

Esta Secdo tem como objetivo tratar o segundo tipo de aplicagbes que podem
ser desenvolvidas para dispositivos moéveis. Neste contexto, deve-se entender
aplicacdbes web moveis como sendo as aplicacbes para dispositivos moéveis
implementadas com ASP .NET em conjunto com o MIT (Mobile Internet Toolkit), ou
seja, sado aplicacdes web ou web sites desenvolvidos especialmente para serem

apresentados em browsers de dispositivos moveis.

5.1 ASP .NET e Mobile Internet Toolkit

Nesta Secao serao exploradas as funcionalidades do ASP .NET, que € um dos
componentes contidos no .NET Framework, explicado na Secéo 2. Sera examinado
também as caracteristicas do Mobile Internet Toolkit, que permite o suporte de ASP
.NET para o desenvolvimento de aplicacdes voltadas para uma grande variedade de

clientes moveis.

5.1.1 Visado Geral de ASP .NET

Podemos definir ASP .NET como sendo um framework de aplicagdo que
fornece todo o suporte necessario para a construcao de aplicacdes Web. Em termos
préaticos, é uma nova abordagem de desenvolvimento de sistemas Web baseado no
modelo .NET.

O ASP .NET é derivado da tecnologia ASP, bastante utilizada na construgcéo
de Web Sites.

5.1.1.1 ASP

Uma aplicagdo em ASP consiste basicamente de arquivos escritos em uma
linguagem de marcacdo de texto, como HTML ou WML, que possui secgdes
especiais de codigo (scripts) delimitadas por tags <%.%>, de acordo com o mostrado

no trecho de cddigo a seguir.



Caodigo 3 - Aplicacdo ASP HelloWorld

No exemplo, tem-se o coOdigo de uma pagina com extensdo .asp
(HelloWorld.asp), que possui uma sec¢do simples de script (delimitada por <%..%).
Com ASP, as sec¢bes de script podem conter cddigo em linguagens como JScript,
VBScript (Visual Basic Scripting Edition), ou JavaScript.

5.1.1.2 ASP .NET

O ASP .NET é uma extensdo da tecnologia ASP, porém oferece mais

recursos que o seu predecessor, pois faz parte do .NET Framewrok.

Como caracteristicas adicionais pode-se citar:

- Desenvolvimento de aplicagbes utilizando qualquer linguagem de

programacéao compativel com .NET

« Codigo da aplicacdo compilado, que executa mais rapido que o cdédigo

interpretado (abordagem utilizada em ASP)
« Suporta operacdes sem o uso de cookies

« Oferece acesso a dados através da utilizagcdo do modelo de objetos de dados
do .NET (ADO .NET)

« Prove acesso, através da biblioteca de classes do .NET (.NET Class Library),

a recursos como, por exemplo, servigos do sistema operacional



« Permite o gerenciamento de estado mais facil, através de elementos

chamados Web Forms

Uma aplicacdo Web desenvolvida com ASP .NET possui diferentes partes e

componentes, de acordo com o apresentado na Figura a seguir.

Web
Forms
Page1. WEb;
aspx Code- config

behind

Page2. pages machine.
aspx global. onfig
asax

Figura 17 — Componentes do ASP .NET

5.1.1.2.1 Web Forms ou paginas .aspx

Componentes responsaveis pela interface grafica com o usuario (GUI). Um
Web Form é um componente visual que representa uma pagina ASP .NET (.aspx),
ele serve como um container para 0s outros elementos de interface gréfica,

chamados controles (Web Controls).

5.1.1.2.2 Web Controls

Como j& mencionado, os web controls correspondem aos elementos de
interface grafica que podem ser utilizados em uma pagina ASP .NET (Web Form).
Pode-se citar como exemplos de web controls, elementos visuais como caixa de

texto, comboBox, Labels, entre outros.

5.1.1.2.3 Code-behind pages

Com os Web Forms do ASP .NET é possivel separar os componentes da
interface da légica associada aos mesmos. Isto € possivel através da associacao de
um Web Form com um arquivo, que contem o cdodigo a ser executado no servidor. O

arquivo que contem a légica de programacado é chamado code-behind page e pode



ser escrito em linguagens de programacdo mais sofisticadas como C#, ao invés de

linguagens de script com as usadas em ASP.

5.1.1.2.4 Arquivos de configuragéo

Sédo arquivos XML que definem as configuracbes padrao a serem utilizadas
na aplicagéo e no servidor Web. Toda aplicagdo Web possui um arquivo chamado
Web.config e cada servidor web tem um arquivo chamado Machine.config.

5.1.1.2.5 Arquivo Global.asax

Arquivo que contem o coOdigo necessario responsavel por tratar eventos
langados por uma aplicagdo ASP .NET. Vale reforcar que esses eventos sao gerais

(em nivel de aplicacao) e ndo dizem respeito a uma péagina especifica.

5.1.1.3 Mobile Internet Toolkit

Analogo ao .NET Compact Framework, que é a tecnologia .NET para a
construcao de aplicacdes client-side, o Mobile Internet Toolkit é a tecnologia .NET
para o desenvolvimento de aplicagbes Web para dispositivos moveis, isto €,
aplicagbes processadas no servidor e que executam no browser de um dispositivo

movel.
O Mobile Internet Toolkit (MIT) consiste de trés componentes:

* Mobile controls — correspondem aos controles (Web Controls) do ASP
.NET, porém foram desenvolvidos para dispositivos méveis. Como

exemplo desses dispositivos tem-se: botdes, labels, links, etc.

* Mobile Web Form — correspondem as paginas .aspx para browsers de
dispositivos moveis. Um Mobile Web Form serve como um container

para os Mobile Controls

* Mecanismo de identificacdo de dispositivo — componente que inclui o
cédigo para identificacdo do dispositivo que esta solicitando a pagina
ASP .NET.






5.2 Funcionamento de aplicacdbes Web moveis

Esta Secdo apresenta como funciona o processo de requisicbes de uma

pagina web realizado por um dispositivo mével.

Primeiramente o dispositivo mével executa uma requisicdo HTTP ao servidor
web que contem o Mobile Internet Toolkit e a requisicdo HTTP é processada no

servidor em trés principais estagios.

O primeiro estagio corresponde a identificacdo do dispositivo que realizou a
requisicdo e a capacidade que o mesmo possui. Como exemplos de informagoes
levantadas neste estagio, temos o tipo de browser que o dispositivo possui, a
linguagem de formatagcdo utilizada (markup language),e as capacidades de
apresentacdo de imagem que o dispositivo possui. O responsavel pela realizagéo

desse passo € o mecanismo identificador de dispositivos do MIT.

A requisicdo http possui trés partes: user Agent string, header information e
URL. O processo de identificacdo do dispositivo utiliza a user agent string para
descobrir informacdes a respeito do dispositivo que esta solicitando a pagina. Apds
isso, a URL da requisicdo é usada para localizar a pagina Web que foi solicitada

(arquivo com extenséo .aspx).

A péagina .aspx passa por um processo de compilacdo quando é acessada pela
primeira vez. O processo de compilagdo consiste em enviar a pagina para um parser
cujo resultado é, em seguida, processado por um compilador. A pagina compilada é
entdo armazenada em uma cache (assembly cache) e o servidor por sua vez cria
uma nova instancia da pagina compilada e a usa para proccessar o request. Vale
reforcar que os processos de parsing e compilacdo ndo sdo mais repetidos a partir
da segunda requisicdo para uma pagina ja compilada. Neste caso, o resultado da
compilacdo, que se encontra em cache, sera reusado 0 que aumenta

significativamente a performance das proximas requisicoes.

A Figura a seguir ilustra o processo de compilagdo de uma pagina ASP .NET.
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Figura 18 — Compilacdo de pagina ASPX

O processo de instanciacdo de uma nova pagina, realizado apés a
compilacéo, envolve a criagdo de todos os controles (mobile web controls) utilizados
pela pagina. Toda a légica (de negécios) contida na pagina também sera executada.
Em seguida, os adaptadores de dispositivos (device adapters), associados ao
dispositivo que efetuou a requisicdo e aos controles utilizados na pagina, geram a
resposta na linguagem de marcacdo de texto (markup language) adequada. A
pagina de resposta entdo é encapsulada em um HTTP response e retornada ao
dispositivo que solicitou a requisigao.

A Figura abaixo ilustra a requisicdo a uma mesma pagina .aspx realizada por

dispositivos que possuem capacidades diferentes.

Microsoft
Mobile Explorer

— 7 sy

Mobilz Infernet Toolkit

Infernel Fock_ei P

1S with .NET framewrork

Figura 19 - Arquitetura de aplicacfes Web Moveis



Note que um browser WAP efetua sua requisicdo para um Gateway WAP, que por
sua vez, “traduz”’ as requisicOes recebidas em requisicdes HTTP e as redireciona

para o servidor Web através da internet.

E importante salientar que, quando um browser WML acessa uma aplicacio
web movel, 0s mesmos passos de processamento da pagina serdo executados,
porém o arquivo .aspx s6 é compilado uma Unica vez (na primeira requisi¢ao)
independente do dispositivo que efetuou a requisicdo. No esquema apresentado na
Figura 19, por exemplo, se os dispositivos solicitarem a mesma pagina .aspx, a
pagina serd compilada uma Unica vez e ndo para cada dispositivo, pois na realidade
0 processo de geracdo de resposta é o0 responsavel por gerar paginas em
linguagens de marcacao de texto diferentes, podendo gera-las a partir de paginas

que se encontram na cache.

Enfim, o WML gerado é retornado ao gateway como uma resposta HTTP,
pois 0 gateway sera responsavel por processar a resposta em codigo WML e envia-

la de volta como uma resposta WAP (WAP response).
5.3 Caracteristicas

5.3.1 Aplicacbes localizadas no servidor

Toda légica de processamento e geracdo do conteldo acontece no servidor. E

no lado do cliente é necessario apenas o browser.

5.3.2 Suporte a multiplos dispositivos

O conteddo de uma unica pagina (Web Form) pode ser distribuido para
multiplos dispositivos e o conteudo gerado é otimizado de acordo com o dispositivo
que fez a requisicdo. Uma outra vantagem obtido com o suporte a multiplos
dispositivos é que a aplicacdo nado precisa ser recompilada quando novos

dispositivos passam a acessa-la.

5.3.3 Suporte a multiplos linguagens de marcacédo de texto

As linguagens de marcagao de texto suportadas sao:



e HTML 3.2 — versdo basica de HTML. Suportada pelo Microsoft Internet
Explorer existente em dispositivos que usam a familia Pocket PC de sistema

operacional (incluindo o Pocket Phone Edition) e Windows CE. NET.

* cHtml 1.0 — Compact Html (cHtml) possui conjunto de tags derivadas da
versdo do HTML 2.0 e HTML 3.2 apropriadas para dispositivos de tela

pequena (small-screen devices) e que geralmente s6 possuemum tipo de

fonte.

* WML — O MIT suporta as versoes 1.1e 1.2 de WML.

Como pode ser visto na Figura abaixo, uma pagina Web Form pode ser

“renderizada” diferentemente dependendo do dispositivo que a solicitou.

Web Forms
page

ASPNET
runtime

HTML

WML

cHTML

Internet
Explorer

WaAP-enabled
mobile phone

i-mode-enabled
mobile phone

Figura 20 - [ASP .NET] Suporte a Mdltiplas Linguagens

5.3.4 Necessidade de trabalho on-line

Uma desvantagem de se usar aplicacdes moveis server-side é o fato delas

necessitarem de conectividade a um servidor web.

5.3.5 Menos poder de interface grafica

Como a resposta gerada na interface da aplicacdo € em linguagem de

marcacdo de texto, a interface grafica de aplicacbes web ndo oferece recursos

sofisticados se comparada com a interface de aplicagfes client-side.



5.3.6 Facil deployment

N&o é preciso, por exemplo, 0 uso de programas de setup, pois as aplicacdes

executam em um browser sem a necessidade de instalagéo alguma.

5.4 Protdtipos

Foram desenvolvidos alguns protétipos que tiveram como objetivo avaliar a
independéncia de dispositivos e 0 suporte a multiplas linguagens de marcacdo de
texto. A seguir, sera apresentado um protétipo HelloWorld de uma aplicacdo ASP
NET moével.

Para testar a aplicacdo tratada foram utilizados, além do browser internet
explorer, simuladores de dispositivos, que suportam diferentes tipos de markup

languagens. Os simuladores utilizados foram da OpenWave [18].

5.4.1 HelloWorld
A primeira aplicagéo utilizada é o exemplo de uma pégina HelloWorld bem simples.

O cédigo utilizado na pagina aspx (WebForm) foi o seguinte:

<body Xm ns: nobile="http://schemas. m crosoft.com Mbil e/ WebFor ni' >
<nobi | e: Form i d="FormL" runat="server">
Hello Worl d!!
</ nobi | e: For np
</ body>

Figura 21 — HelloWorld.aspx

Note que a pagina possui apenas um mobile control (<nobile: Forne) que sera
renderizado.

5.4.1.1.1 Resultados

Para a verificacdo da independéncia de dispositivo obtida com o uso de ASP
.NET foram testados 4 clientes diferentes acessando a mesma pagina aspx

apresentada, os clientes foram:

e Um browser internet Explorer



e Simulador de browser OpenWave verséao 4.1.1
* Simulador de browser OpenWave versao 5.1

» Simulador de browser OpenWave versao 6.2.2

Os resultados obtidos foram os seguintes:

Internet Explorer

Cddigo gerado:

Resultado no Browser | Cdodigo Fonte Gerado

|

Hello World!! <ht m ><body>
<form i d="For nmL" name="For ml" nmet hod="post"

acti on="Mbi | eWebFor nl. aspx?__uf ps=684849" >
<i nput type="hi dden" name="__ EVENTTARGET" val ue="">
<i nput type="hidden" nanme="__EVENTARGUMENT" val ue="">
<script |anguage=javascript><!--

function __doPost Back(target, argunent){

var theform = docunent. Fornil

thef orm _ EVENTTARCET. val ue = target

t hef orm __ EVENTARGUMENT. val ue = ar gument

t hef orm submit ()
}
I -->
</script>

Hell o Worl d!!
</ f or np</ body></ht m >

Tabela 1 - HelloWorld.aspx gerado para o Internet Explorer

Pode-se perceber que a pagina gerada possui codigo HTML e JavaScript, ambos

suportados pelo Internet Explorer.



Browser OpenWave versédo 4.1.1

esultado no Browser || Codigo Fonte Gerado

<wni >
<head>
<meta http-equi v="Cache-Control" content="nmax-age=0" />
</ head>
<card>
<do type="accept">
<noop />
</ do><p>
Hel | o Worl d!

</ p>
</ car d>
</ wmr >

Tabela 2 — HelloWorld.aspx gerado para o Browser OpenWave 4.1.1

Note que o codigo gerado estad em linguagem WML compativel com o browser do

dispositivo que acessou a pagina.

Browser OpenWave versao 5.2

Resultado no Browser | Codigo Fonte Gerado

<wni >
<head>
<meta http-equi v="Cache-Control" content="nax-age=0"/>
</ head>
<card newcontext="fal se" ordered="true">
<do type="accept" optional ="fal se">
<noop />

</ do>

<p align="left">Hello World!!</p>
</ card>
</ wni >

Tabela 3 - HelloWorld.aspx gerado para o Browser OpenWave 5.2



Neste caso o cédigo gerado também foi em WML, mas note que ha uma pequena
diferenca com relacdo a verséo 4.1.1. Pois algumas atributos de algumas tags foram
informados. Por exemplo, na tag <p> 0 atributo al i gn foi informado (al i gn="1eft"). Em
termos visuais ndo provocou nenhuma diferenga, pois por default o texto j4 aparece
alinhado a esquerda.

Browser OpenWave verséo 6.2.2

Resultado no Browser | Codigo Fonte Gerado

‘ “50!(»\%\1 ' <ht m >

<head>

Hello Wiorld! <neta http-equi v="Cache-Control" content="max-age=0"/>
</ head>
<p: card>

<p:do type="accept">

<p: noop/ >
</ p: do>
<p>Hell o World!!
</ p>
</ p: card>
</htm >

Tabela 4 - HelloWorld.aspx gerado para o Browser OpenWave 6.2.2

Neste caso o codigo gerado incluiu a tag <htm > que ndo aparece nas versoes
anteriores do browser.

5.4.1.1.2 Conclusao

O exemplo mostrado comprova que o desenvolvimento com ASP .NET para
dispositivos moéveis suporta a geracdo de resposta para mdultiplos dispositivos e
multiplas linguagens como ja mencionado na sec¢éo 5.3.



6. AplicacOes baseadas em Web Services

Esta Secéo trata o desenvolvimento de aplicacbes baseadas em Web Services
para dispositivos méveis. Esse tipo de aplicacdo foi tratado separadamente por ndo
ser uma aplicagdo puramente cliente (client-side), nem uma aplicacdo puramente

server-side como € o caso das aplicacbes Web moveis tratadas na Secéo 5.

Na pratica o conceito de web services esta totalmente relacionado ao
desenvolvimento de aplicacdes distribuidas e aplicacbes baseadas em Web Sevices

se encaixam no modelo de arquitetura client-server.

Ndo é objetivo desta Secdo tratar com detalhes o desenvolvimento de Web
Services com .NET e sim como estes se encaixam no contexto de dispoitivos
moveis. As secbes a seguir fornecem uma introducéo a Web Services, em seguida é
feita uma andlise do seu uso no contexto de dispositivos mdéveis e finalmente alguns

protétipos implementados serdo mostrados.
6.1 Introducédo a Web-Services

6.1.1 O gque sdao Web Services?

De uma maneira geral, pode-se definir Web Services como componentes que
representam servigcos remotos possiveis de serem acessados via internet por outras
aplicacdes. Em termos praticos, tem-se um “servico de software” independente de
plataforma, linguagem e localizagcdo que recebe requisicdes de um cliente e retorna
respostas para o mesmo. A utilizacdo de um Web Service por uma aplicacao

também é conhecida como consumo de Web Services.

6.1.2 SOAP e Web Services

Web Services basicamente utilizam os protocolos HTTP e SOAP para permitir
gue dados de negécio fiquem disponiveis na web.

O protocolo SOAP proporciona ao Web Service independéncia de plataforma,
linguagem e localizagdo, ou seja, ndo importa que linguagem de programacao,
sistema operacional ou plataforma séo utilizadas na aplicacéo cliente que acessa o

Web Service, assim como ndo importa onde o cliente esta localizado.



As mensagens SOAP séo representadas por documentos XML que podem
ser enviadas por qualquer camada de transporte, mas a camada de transporte mais
utilizada é HTTP.

FYY
r 3

3

XML sobre HTTP

Figura 22 - Mensagens SOAP sdo documentos XML enviados sobre HTTP

Um Web Service é disponibilizado através de um servidor que precisa estar
habilitado para o recebimento de chamadas, logo algum tipo de listener, que espera
chamadas no formato SOAP, executa no servidor.

Quando uma chamada € aceita, o listener |é as informacdes da mensagem
SOAP (no formato XML) e a envia para a aplicagcdo correspondente que ira
processa-la. Quando a mensagem € processada pela aplicacdo € gerada uma
resposta que sera enviada de volta ao cliente. A se¢do a seguir apresenta mais

detalhes sobre o protocolo SOAP.

6.1.2.1 SOAP

O SOAP (SimpleObject Access Protocol) é basicamente destinado para
promover um mecanismo simples e leve para troca de informacdes estruturadas
(XML) em um ambiente descentralizado e distribuido.

No processo de transmissdo de mensagens SOAP, a mensagem original
(documento XML) é “envolvida” por um envelope SOAP, que é constituido por
diferentes partes: um cabecalho (header) e um corpo (body).

As diferentes partes de uma mensagem SOAP contem diferentes tipos de

informacgoes.



SOAF header

Header block

SOAP body

Message body

Figura 23 - Estrutura de uma mensagem SOAP

s

O header de uma mensagem SOAP ¢é opcional e geralmente contém
informacdes relacionadas a processos transacionais e autenticagoes.

O body é um elemento obrigatério de uma mensagem SOAP e contém
informacg0des relacionadas aos dados da requisicdo do cliente (request) ou entao

dados relativos a resposta retornada pelo Web Service.

6.1.2.2 Aplicagdes cliente para Web Services

Para desenvolver aplicagbes cliente para Web Services € preciso
primeiramente conhecer a especificacdo dos servigos que o Web Service possui. Na
pratica, um Web Service estd associado a um arquivo de descricdo com extensdo

.wsdl, que possui a especificagéo dos servigos oferecidos pelo Web Service.

Um arquivo de descricdo € acessado atraves de uma URL, existem
ferramentas e sites onde o usuario pode procurar Web Services juntamente com
seus arquivos de descrigdo. O arquivo de descricdo possui informagdes a respeito
dos tipos de parametros e retorno dos servicos oferecidos por um determinado Web
Service, é através do arquivo de parametros que um proxy para o Web Service deve
ser construido.

O proxy permite a interacdo da aplicacao cliente com o Web Service, isto €, ele
€ 0 objeto ou classe que representa 0 Web Service para a aplicacdo, pois € atraves
dele que a aplicacéo cliente acessa os servigcos do Web Service. Através do arquivo
de descricdo, uma classe proxy pode ser gerada automaticamente por uma
ferramenta.



Client Server
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Figura 24 - Proxy de um Web Service

6.1.2.2.1 Cliclo de vida de uma aplicacéo cliente

A Figura a seguir ilustra o que acontece em tempo de execug¢dao no ciclo de

vida de uma aplicacao cliente utilizando um Web Service.

Client application Client Server Web service

:3: SOAF HITP :4: SOARP

“| message “| message

service

SOAP SOAP object
@O |

essage eszage
e Gr

Figura 25 — Ciclo de vida de uma aplicacédo cliente que acessa um Web Service

1. A aplicacéo cliente cria uma instancia de um proxy do Web Service
2. A aplicacao cliente chama um dos métodos do proxy

3. A infra-estrutura de Web Service presente no cliente serializa os argumentos
passados para o0 método do proxy em uma mensagem SOAP e a envia para o
Web Service pela rede via HTTP

4. A infra-estrutura de Web Service no servidor recebe a mensagem SOAP e
cria uma instancia da classe que implementa o servigo solicitado do Web
Service. E neste ponto que os argumentos, presentes na mensagem SOAP,

sao recuperados



5. Utilizando os argumentos recuperados, o método da classe que implementa o

Web Service é executado, criando uma saida de valores a serem retornados

6. A infra-estrutura de Web Service no servidor cria a mensagem SOAP e salva
0s parametros com seus valores de retorno. Em seguida a mensagem é

enviada pela rede.

7. A infra-estrutura de Web Service no cliente recebe a mensagem SOAP e

recupera os parametros e valores retornados

8. O cliente recebe os parametros e valores retornados

6.2 Principais Caracteristicas

A seguir tem-se uma lista das principais caracteristicas encontradas ao se usar

Web Services.

6.2.1 Comunicacdo entre aplicacdes (application-to-application)

Como foi visto, Web Sevices sdo projetados para interagir diretamente com
outras aplicacdes através da internet. Logo, Web Services ndo possuem interface
grafica e sim interfaces chamadas “contratos” que descrevem os servigos que ele

oferece

6.2.2 Independente de Linguagem

Uma aplicacdo cliente que consome um Web Service pode ser escrita em
qualquer linguagem, desde que consiga interagir com o protocolo SOAP e

documentos XML

6.2.3 Independente de Protocolo

Ao contrario de algumas tecnologias de componentes, Web Services nao
utilizam protocolos que sao especificos de determinados modelos de objetos, tais
como DCOM (Distributed Component Object Model). A comunicacdo com Web
Services é feita através de protocolos e formato de dados padrdes da Web, taos
como HTTP, XML e SOAP. O que permite qualquer servidor, que suporta esses

protocolos, acessar ou prover Web Services.



6.2.4 Independente de Plataforma

Como Web Services sao acessados através de uma interface padréo, eles

permitem que sistemas distintos trabalhem juntos.

6.2.5 Arquitetura Stateless

O modelo de Web Services assume uma arquitetura de servi¢os stateless, isto
€, servicos que ndo armazenam dados (estado) em uma sessd80 com O USUArio.
Cada resposta de um Web Service equivale a um novo objeto, o que corresponde a

um novo estado.

6.3 Web Services e Dispositivos moveis

No contexto de dispositivos mdveis é possivel criar aplicacdes que funcionam
como clientes para Web Services, isto €, dispositivos moéveis podem ser utilizados

como aplica¢des que consomem servigos web remotos.

Em termos praticos, os dois tipos de aplicacdes, para dispositivos moveis,
estudados (client-side e server-side) podem atuar como clientes de Web Services,
porém o uso direto (no préprio dispositivo) sé é realizado com a abordagem client-

side.

Nesta Secdao, sera tratado o consumo de Web Services por dispositivos méveis
através de aplicacdes client-side e em seguida algumas consideracfes serdo feitas
a respeito da utilizacdo de aplicacbes web moveis (server-side) e o consumo de

Web Services.

6.3.1 Consumo de web-services por aplicagfOes client-side

O uso do .NET Compact Framework permite a construcdo de aplicacbes em
dispositivos méveis que funcionam como clientes de Web Services. Como 0s passos
gerais para a construcdo de clientes Web Services foram exibidos na Sec¢éo 6.1.2.2,
aqui sera dado um foco mais pratico através da apresentacdo de dois protétipos de

aplicagbes que consomem um Web Service.



6.3.1.1 Proté6tipo 1 — HelloWorld

Neste exemplo foram implementados tanto o Web Service quanto a aplicacao
cliente que o consome. A implementacdo do Web Service serviu para analisar o
suporte que o ambiente de desenvolvimento utilizado (Visual Studio 2003) possui

para a construcdo de Web Services.

6.3.1.1.1 Web Service Hello World

Para a construcdo do Web Service foi preciso implementar a classe que
implementa o servico a ser oferecido remotamente. Como a linguagem de
programacédo utilizada foi C# o arquivo com o cddigo fonte possui a extensdo
.asmx.cs. Neste caso, um arquivo chamado HelloWorld.asmx.cs foi implementado.

Note que o suporte a Web Services oferecido pelo .NET é consideravel, pois,
como pode ser visto no trecho de codigo, para implementar um servico web remoto
basta colocar a expressao [ vebMet hod] antes da assinatura do método de uma classe

que herda de syst em Wb. Ser vi ces. WebSer vi ce

6.3.1.1.2 Aplicacao Cliente

A implementagédo da aplicagéo cliente para consumir o Web Service criado
utilizou o protétipo apresentado na Secédo 4.3.1, porém foi preciso importar a classe
referente ao proxy gerado para o Web Service HelloWorld, o proxy foi
automaticamente gerado pela ferramenta de desenvolvimento (Visual Studio .NET
neste caso).



O trecho de cddigo a seguir mostra o resultado da implementacéo obtida.

Note que o uso do proxy é muito simples, na realidade é apenas uma chamada
a um método de uma classe, todo o processo de criacdo e envio de mensagens

SOAP ¢ abstraido neste caso.

6.3.1.2 Protétipo 2 — Tradutor BabeFish

Neste protétipo foi desenvolvida uma aplicacdo para dispositivo mével que
consome um Web Service existente na Web. O Web Service utilizado foi o
BabelFishService que é um servico de traducéo de texto da Altavista [19].

A URL do arquivo descritor (visto na Sec¢éo 6.1.2.2) do BabelFishService é:
* http://www.xmethods.net/sd/2001/BabelFishService.wsdl



O arquivo BabelFishService.wsdl contem as informagdes apresentadas na tabela a
seqguir:

BabelFishService.wsdl ‘

Method namespace URI |urn:xmethodsBabelFish

o translationmode (string)
Input Parameters

0 sourcedata (string)

Output Parameters) return (string)

Endpoint URL http://services.xmethods.net:80/perl/soaplite.cqi

Tabela 5 — Informacfes do BabelFishService.wsdl

O resultado do protétipo pode ser visto na Figura a seguir:

,:;_CJ‘ Tradutor < 714 9|
Tradutor BabelFish :

Para: pt -

Texto: Happy Day!

Resultado:

Figura 26 — Cliente consumindo o servico de traducdo BabelFishService



O trecho de cédigo a seguir apresenta como foi implementado a chamada ao Web
Service, quando o botédo “Traduzir” é precionado.

6.3.2 Aplicacdes Web Méveis vs Web Services

Em alguns cenarios, dependendo do tipo de aplicacéo, a escolha entre utilizar
uma determinada abordagem de desenvolvimento para aplicagbes méveis é direta.
Por exemplo, em um cenario de aplicacbes distribuidas onde ha a comunicacao
entre aplicacbes que foram implementadas em diferentes linguagens e/ou
plataformas, muito provavelmente uma solugdo envolvendo o uso de Web Services

sera adotado.

Porém, em algumas situagfes, onde parte do processamento de informacgdes
precisa ser realizado no servidor, a escolha entre implementar uma aplicagédo web
moével utilizando ASP .NET pode se deparar com a opg¢do de implementar uma
aplicacdo client-side que utiliza servigos remotos na web (Web Service). Nestes
casos uma analise mais detalhada das caracteristicas de ambas abordagens deve
ser feita. A seguir tem-se uma breve andlise de alguns cenarios de uso onde

determinado tipo de aplicacdo pode ser mais adequado.



6.3.2.1 Cenério 1 — Rica interface gréafica

Este cenario representa as aplicacdes que possuem como principal requisito
uma interface grafica com o usuario (GUI) rica. Para estes casos a adocdo de
aplicagcbes client-side utilizando um componente remoto (Web Service) pode ser
mais interessante, pois dependendo dos requisitos estabelecidos na interface grafica
pode ndo ser possivel implementar uma pagina ASP .NET que atenda as
necessidades definidas. O uso de uma aplicacdo client-side seria bastante
proveitoso neste caso, pois como visto na Secdo 4.2.3 este tipo de aplicagbes
oferece um suporte muito bom no que se diz respeito a componentes visuais que

podem ser utilizados na interface de aplicagdes para dispositivos moveis.

Vale ressaltar que esta opcao seria valida caso os dispositivos considerados
utilizassem a familia de sistemas operacionais Pocket PC ou Windows CE .NET,
pois no caso de alguns celulares, por exemplo, que ndo suportam estas plataformas
0 uso de ASP .NET seria indiscutivel, dado que foi considerado parte do

processamento sendo feita em um servidor.

6.3.2.2 Cenario 2 — Servicos prontos

Um cenério a ser considerado também é quando um servi¢o, necessario na
aplicacéo, ja esta implementado e disponivel como um Web Service. Nestes casos o
uso de aplicacfes client-side consumindo o Web Service na maioria das vezes é
mais viavel se comparado a uma aplicagcdo puramente com ASP .NET, pois a
reutilizacdo do servico como um Web Service evita a sua implementacdo caso a

segunda abordagem fosse adotada.

Uma outra opcao para este caso seria utilizar um misto das duas abordagens,
onde uma aplicacdo movel ASP .NET funcionaria como um cliente consumindo o
Web Service. Isto seria valido, mais uma vez, para os dispositivos incompativeis
como a familia de sistemas operacionais Pocket PC ou Windows CE .NET, pois
estes ndo usufruem das aplicagbes client-side implementadas com o .NET Compact

Framework. A arquitetura para esta solucao esté ilustrada na Figura a seguir:
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Figura 27 — Arquitetura de Web Service com ASP .NET

6.3.2.3 Cenario 3 — Servicos com retorno de dados

Como visto, 0 uso de Web Services permite a chamada remota de métodos
gue retornam dados como resultado, o que ndo é possivel com a utilizacdo de
paginas ASP .NET. Nestes casos o uso de Web Service apresenta-se mais

adequado, pois € possivel implementar facilmente servigos que retornam dados.

Em algumas situagcbes os dados retornados por um Web Service podem
variar de uma simples string até um conjunto de dados que podem facilmente ser
recuperados no cliente com objetos ADO .NET (veja exemplo na Secédo 4.3.4), ja

gue o retorno de um Web Service € um documento no formato XML.

6.3.2.4 Cenério 4 — Arquitetura Stateless
De acordo com as caracteristicas de Web Services apresentadas na Secao
6.2, tem-se que o modelo de Web Services assume uma arquitetura de servigos que

ndo armazenam dados (estado) em uma sessao com 0 usudrio, pois cada resposta



de um Web Service equivale a um novo objeto, o que corresponde a um novo
estado.

Sendo assim, o uso de Web Services em aplicagbes que necessitam
armazenar dados em uma sessao com o usuario (arquitetura statefull) ndo se mostra
viavel, ja que o estado é perdido. Logo, ao invés de um Web Service, pode-se optar
por utilizar ASP .NET pois com este possui funcionalidades que permitem o
gerenciamento e manutencgéo de estado entre requisi¢cdes do usuario.



7. Conclusao

O uso de .NET no desenvolvimento de aplicagbes para dispositivos moveis
pode ser considerado uma excelente opcéo, pois apresenta grande similaridade com
o desenvolvimento de aplicagcbes .NET desktop, o que proporciona uma curva de
aprendizado bastante elevada se comparada com outras tecnologias para

dispositivos moveis.

Como relacdo as abordagens de desenvolvimento oferecidas, ndo se pode
fazer uma andlise comparativa entre elas e indicar a melhor alternativa, pois cada
uma das abordagens apresenta caracteristicas préprias e séo voltadas para tipos

diferentes de aplicacoes.

De uma maneira geral pode-se concluir que a abordagem client-side deve ser
utilizada para a implementacdo de aplicagbes stand-alone que possuem rica
interface gréafica; a abordagem de desenvolvimento com ASP .NET apresenta-se
como uma solucao para aplicacdes web compativeis com uma grande variedade de
browsers; e por fim os Web Services surgem como uma nova solugdo para a

implementacéo de aplica¢cdes ou componentes distribuidos acessados via internet.

Cada abordagem possui propésitos especificos, logo, o cenario de
desenvolvimento e as caracteristicas necessarias determinardo que abordagem sera

mais apropriada.

7.1 Trabalhos Futuros
Este trabalho analisou as caracteristicas das diferentes abordagens de
desenvolvimento baseado na construgdo de prototipos de aplicagfes testados em

simuladores.

Uma possivel extensdo deste trabalho seria fazer uma andlise mais refinada,
das caracteristicas estudadas, através de testes em dispositivos reais. Esta analise
faria uso de aplicagbes mais complexas onde outros fatores, tais como performance,

poderiam ser levados em consideracao.

Além disso, um estudo relacionado a aspectos como concorréncia e
sincronizacdo de dados poderia ser feito sobre aplicagbes moveis distribuidas,

implementadas com Web Services.
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