Servicos Baseados em Localizagao e

Publish-Subscribe no Dominio da
Pecudria de Precisao Computacional

Marcio Aparecido Inacio da Silva

Dissertagao de Mestrado

Orientagao:Prof. Dr. Marcelo Augusto Santos Turine

Co-orientacao:Prof. Dra. Hana Karina Salles Rubinsztejn

Area de Concentracao: Engenharia de Software

Dissertagao apresentada como parte dos requisitos para obtencao do titulo de Mestre em
Ciencia da Computacao, Curso de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computagao,
Faculdade de Computacao da Fundagao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Faculdade de Computacao
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
29 de Julho de 2011



Aos herdis da minha vida,
0s meus pais



Agradecimentos

A minha amada familia por seu apoio e presenca em todos os momentos. Em especial,
aos meus pais, Manoel e Severina, que sempre foram o exemplo a ser seguido e ao meu
irmao Marcelo pelas licoes de todos os dias.

Aos meus familiares que me apoiaram e sempre acreditaram em mim.

Ao meu orientador professor Marcelo Turine, pela atencao e confianca no decorrer e
conclusao deste trabalho, sem as quais ele nao seria realidade.

A minha co-orientadora professora Hana Karina, pela atencao, confianca e por ter
contribuido no desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus amigos, sempre presentes nos momentos em que mais precisei.

A todos os membros do Laboratério de Engenharia de Software (LEDES) que colabo-
raram com o desenvolvimento deste projeto e aos amigos que 14 fiz.

Aos amigos do curso de Ciéncia da Computagdo com os quais criei fortes lagos de
amizade.

A todos os professores e funcionarios da Faculdade de Computacao da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (FACOM/UFMS), que me acolheram sempre que precisei.

A Capes pelo apoio financeiro para realizacao deste mestrado.



Resumo

A abordagem de sistemas sensiveis ao contexto com integracao de Servigos Baseados em
Localizagao (LBS) e Publish-Subscribe (Publicar-Assinar) é uma das oportunidades para
atender as necessidades de acesso a ambientes computacionais ubiquos. No entanto, o
projeto e a implementacao desses sistemas sao complexos, principalmente, pela falta de
suporte de ferramentas automatizadas da Engenharia de Software, que se preocupa em
propor técnicas e métodos para auxiliar o desenvolvimento agil de softwares de maior
qualidade e em menor tempo, reutilizando artefatos ja especificados e implementados. O
objetivo principal desta pesquisa é especificar e implementar um componente de software
genérico intitulado Orion utilizando uma abordagem de componentes, que tem como
objetivo gerenciar e distribuir, de forma sincrona ou assincrona, notificacoes ou avisos
sobre quaisquer tipos de eventos. Para ser possivel localizar os usuarios em tempo real,
serd especificado, implementado e integrado ao Orion o software intitulado mobile Eros,
que tem como objetivo capturar dados de contexto do usuario. Para testar e validar os
componentes e a arquitetura proposta, sera desenvolvida um estudo de caso aplicado a
plataforma e-SAPI bovis a fim de auxiliar o processo de rastreabilidade bovina e Pecuaria
de Precis@o no Brasil. A aplicagao de Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TIC) no
sistema produtivo de carne bovina e a ado¢ao das Boas Praticas Agropecudrias (BPAs)
objetivam garantir a producao de alimentos seguros e com atributos de qualidade que
atendam aos interesses dos grandes mercados. Com os constantes embargos europeus a
carne brasileira, é relevante que a adocao e o uso de um sistema de gestao de eventos
sanitarios e riscos contribui para a tomada de decisoes em busca de uma melhoria da
vigilancia sanitaria no Brasil. Ao descobrir um foco de doenca, seréd possivel propagar este
evento como um alerta para as autoridades responsaveis, como as agéncias reguladoras,
institutos de defesa, o MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento)
e demais interessados no problema da rastreabilidade bovina. Assim, como resultado
final deste projeto, conclui-se que o software Orion é um mecanismo eficiente e eficaz de
disseminacao de eventos originados pela plataforma e-SAPI bovis, podendo ser extensivel
e aplicavel a diversos outros dominios.

Palavras-chave: Reuso de Software, Servicos Baseados em Localizagao, Rastreabili-
dade, Publish-Subscribe, Computacao Ubiqua, Carne Bovina.



Abstract

The context-aware system approach integrated with Location-Based Services (LBS) and
Publish-Subscribe is becoming an opportunity to attend the need to access computational
environment, anytime and anywhere. However, this construction is struggling for lack of
support from software engineering that is concerned to propose tools and techniques
to help design and agile software development, higher quality in shortest time. Many
products are developed on the basis of artifacts already specified and implemented using
techniques for reuse. The main objective of this research is to specify and implement
a software component for the platform e-SAPI bovis called Orion, to assist the process
of tracing cattle in Brazil. The beef production system becomes more structured and
consolidated due to the motivation given by the economy of scale to the intensive use and
application of Information and Communication Technologies (ICT) in food traceability.
The adoption of Good Manufacturing Practices (BPP) aims to ensure safe food production
and quality attributes that meet the interests of large markets. With those european
embargoes on Brazilian beef, it is important that the system discovers an outbreak of
disease and spread it as a warning to the responsible authorities, as regulatory agencies,
institutes of defense, the MAPA (Ministry of Agriculture, Livestock and Supply) and
others interested in the problem of bovine traceability. Such notice must be delivered to
stakeholders wherever they are, speeding the process of decision-making. Orion will be a
mechanism for dissemination of events generated by the platform e-SAPI bovis as caused
by third-party software, using Web Services as communication mechanism.

Keywords: Reuse, Location-Based Services, Traceability, Publish-Subscribe, Ubiqui-
tous Computing, beef.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Consideracoes Iniciais

O crescimento do mercado de software nas mais diversas areas de aplicagao impde a ne-
cessidade de desenvolvimento de software de alta qualidade por meio de métodos, técnicas
e ferramentas de Engenharia de Software. Alto custo, alta complexidade, rapida evolugao
das tecnologias de informagao e comunicacao, dificuldade de manutencao, disparidade en-
tre os requisitos dos usudrios e o produto desenvolvido, falta de planejamento e geréncia
de projetos de software tém motivado o surgimento de novas técnicas para o processo
desenvolvimento de software.

H4 um tempo atras, nao era previsivel levar um computador para qualquer lugar
e ainda com acesso a Internet. O avanco das novas tecnologias, técnicas e linguagens
para o desenvolvimento de novos produtos de software, proporcionaram o acesso rapido a
informacgao, revolucionando a comunicacao entre as pessoas. Em paralelo, com o avanco
da telefonia celular surgiu uma maior mobilidade aos usuarios, possibilitando em qualquer
lugar receber, realizar chamadas, enviar imagens e dados.

Assim, novas perspectivas comecaram a surgir da uniao de mobilidade com acesso a
Internet. As redes de telefonia moével também evoluiram, fornecendo o acesso a Internet
para os celulares. Porém, existe a necessidade de prover servicos e softwares para toda
esta potencialidade de comunicagao.

A heterogeneidade entre os atuais dispositivos méveis®, no que se refere a configuracao
de hardware, ainda é um desafio para os sistemas que provéem conteudo. Todo contetido
antes de ser enviado aos usudrios deve ser customizado, levando-se em consideracao o
contexto® do dispositivo utilizado [59].

Heterogeneidade, segundo Costa[19], é apenas um dos desafios inerentes & Computa¢ao
Ubiqua ou UbiComp. Weiser [78] afirma que na Computa¢io Ubiqua, a tecnologia da

I'Dispositivos de baixa capacidade de processamento e armazenamento comparados a computadores
comuns, como por exemplo: celulares, PDAs e smartphones.

2Contexto é qualquer informacdo que possa ser usada para caracterizar a situacdo de uma pessoa,
lugar ou objeto relevante a interacao entre usudrio e software.

14



1.1. Consideragoes Iniciais FACOM-UFMS

informagao deve ser mais integrada ao cotidiano, tornando-se transparente e auxiliando
os usuarios a lidar com a sobrecarga didria de informacgoes.

As aplicacoes ubiquas precisam adaptar-se ao ambiente, compreendendo o contexto
em que estao inseridas. Essa classe de sistemas computacionais, adaptativos ao contexto,
proporciona o desenvolvimento de aplicacoes mais ricas, elaboradas e complexas, que
exploram a natureza dindmica e a mobilidade do usudrio [69]. Entretanto, o desenvolvi-
mento de aplicagoes continuamente adaptadas ao ambiente que permanecam funcionando
mesmo quando o individuo se movimentar ou trocar de dispositivo [19], é tema de varias
pesquisas cientificas.

Segundo Weiser [78], a Computagao Ubiqua é a terceira geracao da computagao. A
primeira geragao foi marcada pelos mainframes (um computador para muitos), a segunda
geragao é a dos computadores pessoais (um computador para uma pessoa). J& na terceira
geracao, sao muitos computadores para uma pessoa que interagem entre si para prover
Servigos ao usuario.

Eugster [25, 26] afirma que com o aumento do nimero de computadores/dispositivos
interconectados relatado por Weiser, faz-se necessario a adocao de abstragoes de pro-
gramagcao para uma comunicagao remota muito mais precisa, ou seja, que minimize os er-
ros de comunicagao. O paradigma defendido é o Publish-Subscribe (Publicar-Assinar), ou
simplesmente pub-sub?, onde a comunicacao é anonima, assincrona e multicast* por natu-
reza. Além disso, o sistema é capaz de adaptar-se rapidamente em um ambiente dindmico
[35], que é proporcionado pelas mudangas das informagoes de contexto do usudrio, detec-
tada pelo ambiente ubiquo readequando o servico de acordo com o novo contexto.

A mobilidade é uma caracteristica relevante na Computacdo Ubiqua, pois a com-
putacdo deve ocorrer em qualquer lugar (computagao onipresente). Desta forma, existe a
necessidade de conhecer a localizacao ou posi¢ao do usuario para que os servigos providos
a ele sejam adaptados de acordo com seu posicionamento. Tais servigos sao denominados
Servigos Baseados em Localizagao (Location-Based Services - LBS)® [58, 63, 11, 37].

Com pub-sub e LBS ¢ possivel desenvolver diversas solugoes computacionais relevantes
para a sociedade. Um exemplo de grande utilidade publica é a utilizacao de uma Rede de
Sensores sem Fio [34](WSN - Wireless Sensor Network) para monitorar o clima e prever
a formagao de furacoes, terremotos e tsunamis [46, 27]. Estes sensores podem enviar
dados como temperatura, umidade do ar e velocidade do vento, e os pesquisadores podem
investigar e prever topicos onde: temperatura maior que 30°C, umidade do ar igual a 20% e
velocidade do vento maior que 50 KM /h é definido como perigo iminente de furacdo. Todos
0s usuarios que se inscreverem para receber noticias neste tépico receberao o comunicado
“Perigo iminente de furacao”assim que os valores descritos forem constatados. Outro
exemplo, é um supermercado X que deseja enviar notificagoes aos celulares de clientes
toda vez que estes se encontrarem nas imediagoes do estabelecimento. Estes sao alguns
exemplos de aplicagoes em redes WSN, mas nao é foco deste trabalho.

3Neste trabalho seré utilizado o termo pub-sub em todas as citacoes.

4Forma de comunicacdo onde hé o envio de mensagens de um para muitos.

50 termo LBS serd empregado em todas as citacoes neste trabalho como abreviacio de Servicos
Baseado em Localizagao.
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1.2. Motivagoes FACOM-UFMS

Portanto, muitas vezes cada organizagao cria seu préprio sistema de envio de noti-
ficacoes aos usuarios interessados em determinado assunto, porém o retrabalho tem um
alto custo [30]. Atualmente, muitos produtos de software sdo desenvolvidos em fungao de
artefatos ja especificados e implementados, utilizando técnicas de reutilizacao de software
para melhorar a produtividade [74, 73, 8, 20], a manutenibilidade e a qualidade tanto
do software quanto do processo de desenvolvimento [66, 5], foco do presente projeto de
pesquisa.

Diante deste panorama e das tendéncias tecnoldgicas, varias pesquisas estao sendo
realizadas a fim de propor LBS, Pub-Sub e tecnologias de reuso eficientes e eficazes para
facilitar o processo de desenvolvimento de software no contexto da computacao ubiqua.
Surge assim, uma oportunidade para propor e explorar técnicas, arquitetura de software e
ferramentas para especificar, projetar e implementar produtos de software reutilizaveis e
com qualidade utilizando LBS e Pub-Sub e em varios dominios. Neste trabalho, o cenario
de estudo de caso sera a Cadeia Produtiva da Carne Bovina, area importante da economia
brasileira que necessita de solugoes de Tecnologia da Informagao (TT) para manter o pais
como o maior exportador de carne bovina do mundo [61, 14, 1].

O problema de interesse neste trabalho é especificar e prototipar um mecanismo custo-
mizavel e reutilizavel de disparos de notificagoes, sem a complexidade ou rigidez presentes
nos softwares comerciais disponiveis no mercado.

1.2 Motivacoes

Nos 1ltimos anos ocorreram intimeros avangos tecnolégicos no que se refere a comunicacao
entre dispositivos méveis e redes de alta velocidade (redes 3G°) [23]. Segundo o Centro
de Estudos sobre as Tecnologias da Informagao e da Comunicac¢do - (CETIC.br)[17],
na ultima pesquisa realizada em 2008, o consumo de Internet em dispositivos moéveis é
predominante nas Classes A e B da populacao brasileira devido aos altos custos. No
entanto, tanto a posse quanto o uso do celular cresceu quatro anos consecutivos e, 56%
dos entrevistados tém celular na data da pesquisa em 2008.

Embora no Brasil o uso das redes de alta velocidade ainda seja para poucos, Dekleva
[23] afirma que a difusdo destas tecnologias na populagao acontecerd inevitavelmente em
um futuro préximo. O Japao, por exemplo, introduziu redes 3G em 2001, em 2006 50%
dos assinantes de banda larga para dispositivos moveis ja possuiam 3G.

Vislumbrando todo o potencial dessas novas tecnologias, softwares e servigos devem ser
desenvolvidos e oferecidos para a sociedade a fim de suprir a necessidade de informacao,
que é um insumo cada vez mais importante em areas como o Agronegdécio, seja na producao
propriamente dita, ou para a coordenacao das cadeias produtivas. A insercao competitiva
do Agronegocio brasileiro nos mercados mundiais exige, cada vez mais, que a informagao
ao longo de toda a cadeia esteja disponivel, seja por questoes de rastreabilidade dos pro-
dutos, seja para a coordenacao das agoes pelas varias esferas, inclusive as governamentais

OF a terceira geragao de celulares com acesso a altas velocidades - acima de 300 kbps - para transmissao
de dados (ex.: para teleconferéncias). A primeira geracao foi analégica e a segunda, digital.
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62).

O desenvolvimento de novas ferramentas que auxiliem o processo de rastreabilidade
bovina e Vigilancia Sanitaria no Brasil torna-se necessario para que o pais se mantenha
como grande exportador de carne bovina [1]. Neste contexto, desde de 2008 a Faculdade
de Computacao (FACOM) e a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS)
em parceria com a Embrapa Gado de Corte desenvolveu a plataforma e-SAPI bovis[61].
Trata-se de um sistema Web de planejamento, gestao e avaliacao de informagoes relativas a
producao pecudria bovina nacional, com a proposta de assegurar confiabilidade e agilidade
no acompanhamento de informagcoes relativas a producao por parte de todos os atores
envolvidos na cadeia produtiva da carne bovina.

A criagao desta plataforma motivou a elaboragao deste projeto de mestrado, que obje-
tiva agregar mais funcionalidades e estender seu uso para dispositivos méveis. A proposta
da plataforma e-SAPI bovis prover contetido para este novo tipo de dispositivo motivou
o estudo do trabalho de Rubinsztejn [59]. Rubinsztejn implementa um mecanismo de
customizagao de conteudo, que leva em consideragao o contexto do usudrio (geoposiciona-
mento, bateria do dispositivo, resolucao de tela, memdria, etc). O estudo deste trabalho
levou a compreensao de como pode ser implementado para o problema da Pecuaria de
Precisao Computacional. O suporte a adaptacao de conteido sensivel a contexto para
dispositivos méveis em sistemas Pub-Sub viabiliza o uso da plataforma, tanto para ce-
lulares com poucos recursos de processamento e armazenamento quanto para poderosos
smartphones.

1.3 Objetivos

O objetivo principal desse trabalho é especificar e desenvolver um componente Pub-Sub
integrado com LBS denominado Orion” utilizando uma abordagem baseada em compo-
nentes de software e genérica, ou seja, possivel de ser customizada e independentemente
de qualquer dominio ou area de aplicagao. Orion deverd ser capaz de interagir com ou-
tros softwares, por meio do padrao XML® ( Extensible Markup Language), como forma de
troca de dados entre as aplicagoes. O componente sera de facil extensao e adaptacao para
diferentes dominios. Para captacao de dados de contexto do usudrio serd desenvolvido
um software para dispositivos méveis denominado mobile Eros”.

Orion serd desenvolvido para ser utilizado na Web, onde sera possivel escolher qual
o assunto fornecido para o usuario recebera notificagoes, além de definir regras para
recebimento destas notificacoes. FEros, sera desenvolvido para ser utilizado em dispo-
sitivos moveis, fornecendo dados importantes de contexto do usudrio, como localizacao,
memoria, bateria, capacidade de processamento, entre outros dados de hardware. Através
do software Eros o usuario visualizara as notificagoes que recebeu oriundas de Orion, além

"Orion é uma constelacio reconhecida em todo o mundo, por incluir estrelas brilhantes e visiveis de
ambos os hemisférios.

8Linguagem de marcacao especialmente criada para armazenar dados. E muito utilizada para transferir
dados entre sistemas distintos.

9Deus da mitologia grega, deus do Amor.
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de realizar tarefas de propédsito especifico do dominio abordado neste trabalho, a Pecuéria.

Os objetivos especificos do projeto sao:

e Desenvolver um Web Service para ser um componente de interface entre a arquite-
tura proposta e aplicagoes externas que se interessem em prover conteiudo a Plata-
forma e-SAPI. Sera possivel que tanto usudrios (subscribers ou assinantes) quanto
empresas (publishers) se cadastrem no componente Orion;

e Desenvolver o software para mobile Eros, responsavel por realizar um subconjunto
de operacoes providas por Orion e obtengao de informacoes de contexto;

e Implementar no software Eros métodos de localizagdo baseados em GPS (Global
Positioning System) e pela triangulagao de antenas de telefonia;

e Especificar padrao XML para transferéncia de dados entre softwares de terceiros e
o componente Orion;

e Especificar e implementar método de filtragem de notificagoes para o componente
Orion;

e Testar, avaliar e validar o software mobile Eros;
e Integrar o componente Orion com a Plataforma e-SAPI bowis; e

e Testar, avaliar e validar o componente Orion com a Plataforma e-SAPI bovis.

1.4 Organizacao do Texto

Este texto esta dividido em 5 capitulos. Neste Capitulo foram apresentados o problema a
ser investigado, o contexto, as motivagoes e os objetivos principais do presente trabalho.
No Capitulo 2 sao apresentados conceitos e defini¢oes acerca dos paradigmas Publish-
Subscribe, LBS e Computacao Ubiqua. No Capitulo 3 sao apresentadas as vantagens
do desenvolvimento de software baseado em componentes focando na reusabilidade e um
estudo dos principais modelos de componentes de software existentes na literatura. No
Capitulo 4 é apresentada a Plataforma e-SAPI bovis, que sera utilizada como estudo de
caso deste projeto, mostrando seu histérico, objetivos, arquitetura e funcionamento. No
Capitulo 5 é apresentada a arquitetura e tecnologias do componente Publish-Subscriber e
LBS. No Capitulo 6 é descrito a aplicacao do software mobile Eros e Orion aplicado no
estudo de caso da Plataforma e-SAPI bovis. As consideragoes finais e resultados do tra-
balho sao apresentados no Capitulo 7. Por fim, sao apresentadas as principais referéncias
bibliogréaficas consultadas.
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Capitulo 2

Sistemas Pub-Sub e LBS

2.1 Consideracoes Iniciais

Em 2008, o Centro de Estudos sobre as Tecnologias da Informagao e da Comunicagao
- (CETIC.br)[17], publicou uma matéria relatando o crescimento no nimero de pessoas
que fazem a aquisicao de dispositivos méveis. Aliado a este fato, a expansao das redes de
alta velocidade para dispositivos méveis como 3G e Wi-Fi forneceu uma infraestrutura
importante para o desenvolvimento de sistemas que auxiliam no cotidiano das pessoas.

A uniao de sistemas pub-sub e LBS podem fornecer servicos que vao desde noticias a
avisos de catastrofes da natureza [27, 46]. Neste capitulo sao apresentados conceitos de
Pub-Sub e LBS, bem como a relacao entre esses paradigmas e a Computacao Ubiqua.

2.2 Computacao Ubiqua

Segundo Oliveira [48], um dos grandes tépicos de pesquisa e de desenvolvimento atual
¢ a Computacao Ubiqua. Esta tecnologia abrange essencialmente a forma pela qual os
usuarios percebem e utilizam seus dispositivos moveis para realizar as tarefas, a forma
de criar e implementar estas aplicagoes assim como do “aumento”do ambiente fisico pela
disponibilidade e ubiquidade das informagdes e servigos.

Em uma visao ideal espera-se que os usudrios nao percebam sequer a existéncia de
dispositivos, sendo o proprio ambiente modificado por equipamentos embarcados. Um
dos pontos centrais da ubiquidade consiste na obtencao de informacoes sobre o contexto
e sobre o usuario. Entre os elementos desta adaptacao encontram-se a normalizacao e o
intercambio de informacoes pessoais; os formalismos que permitam exprimir as regras de
adaptagao dos servigos em funcao do contexto e do usuario; a definicao de contextos e de
preferéncias dos usuédrios.

O conceito Computagao Ubiqua é inerente aos sistemas pub-sub integrados com LBS,
pois a aplicacao responde as mudancas de localizacao de acordo com as preferéncias do
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usuario. Sua definicao muitas vezes pode ser confundida conceitualmente com a de com-
putacao mdovel e computagao pervasiva[7], como explicado a seguir e ilustrado na Figura
2.1:

o Computacao Movel: Os dispositivos computacionais possuem a capacidade de serem
moveis, ou seja, o usuario pode leva-los para qualquer lugar sem que o dispositivo
perca a capacidade de realizar atividades computacionais durante o periodo em que
estd se movendo. [7[;

e Computacao Pervasiva: O conceito de computagao pervasiva implica na com-
putacao de forma invisivel ao usuario, o dispositivo computacional é capaz de obter
informagoes do ambiente no qual estd inserido e ajustar a aplicacao para melhor
atender as necessidades do usudrio [10];

o Computacao Ubiqua: A computacao Ubiqua une a mobilidade da Computacdo
Movel com a onipresenca da Computacdo Pervasiva, ou seja, qualquer disposi-
tivo computacional, enquanto em movimento, pode construir dinamicamente mode-
los computacionais dos ambientes nos quais o usuario se move, configurando seus
servigos dependendo da necessidade [7, 10, 78]. Como por exemplo,s receber noticias
de uma cidade que o usudrio estd visitando.

Computacéo
Pervasiva

Computacao
Ubiqua

Computacao
Movel

Figura 2.1: Relacao entre os conceitos [7].

Da defini¢ao anterior nota-se que algo que é mével nao necessariamente é pervasivo, e o
contrario também é verdadeiro. Os dispositivos que se aplicam o conceito de Computacao
Ubiqua por sua vez possuem um alto grau de mobilidade apresentando um alto grau de
Computacao Pervasiva.

2.3 Sistemas Publish-Subscribe

2.3.1 Conceitos

Os sistemas distribuidos necessitam de caracteristicas efetivas para serem escalaveis, e
dentre essas caracteristicas destaca-se a necessidade de que a producao e consumo de
informacao seja assincrono. Tal fato motivou a criacao de um paradigma em que o con-
sumidor é informado de um evento que é de seu interesse [43, 35, 26] disparado por um
produtor. Esse paradigma recebeu o nome de Publish-Subscribe. Para facilitar a compre-
ensao dos conteudos subsequentes, os conceitos a seguir sao fundamentais:
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e Publisher é uma entidade que cria mensagens de notificagao baseada em situagoes
que ela pode detectar e traduzir para mensagens. Ex.: sistema de deteccao de
eventos sismicos notifica usuarios ou outros softwares;

e Subscriber é uma entidade que recebe notificagoes produzidas pelos Publishers;

e Tépico é um conceito usado para categorizar notificagoes, é o assunto no qual o
Subscriber esta interessado, também pode ser chamado de Feed, canal ou grupo.
Ex.: noticias sobre esporte;

e Assinar é a acao do Subscriber manifestar interesse em receber notificagoes de um
determinado Tépico;

e Publicar é acao de criar notificagdes/eventos realizada pelo Publisher;
e Notificacao/Evento é o ato de transmissdo de uma mensagem; e

e Filtro é uma consulta ou expressao légica aplicada ao conteiido das notificagoes.
Este tipo de abordagem é mais especifica que a utilizacao de tépicos, pois aplica
um refinamento no recebimento de notificagoes. Ex.: Um usuario deseja receber
noticias de esporte somente quando for de futebol e de seu time.

O pub-sub é um paradigma que consiste em trés componentes principais: os que
assinam (subscribers), os que publicam conteido (publishers) e uma infraestrutura para
as notificacoes. Os subscribers expressam interesse em algum evento ou padrao de evento
(como a publicagdo de noticias de esportes). Publishers sao os que geram os eventos
publicando seus conteudos. A infraestrutura é responsavel por capturar o evento e envia-
lo ao subscriber [43].

2.3.2 Modelo de Comunicacao Basico

Segundo Eugster [26], o modelo de comunicacao bésico em sistemas pub-sub pode ser
representado como ilustrado a seguir. Na Figura 2.2 esta representada uma caracteristica
presente em servicos de eventos ou Event Brokers.

Subscriber
(I Notify()

\‘j Subscriber
E—e !

Servigo de

eventos
()Notify()

Publisher

It

Subscriber
Notify()

Figura 2.2: Desacoplamento de Espago [26].

O Desacoplamento de Espaco indica que o publisher nao necessita saber da existéncia
dos subscribers, e o contrario também ¢é verdadeiro. Portanto, sao independentes.

Na Figura 2.3 é representada a interacao entre o publisher e o subscriber chamada de
Desacoplamento de Tempo. Neste caso, o publisher nao necessita que o subscriber esteja

21



2.3. Sistemas Publish-Subscribe FACOM-UFMS

conectado para que ele possa publicar algum conteido. De forma analoga, o subscri-
ber pode receber notificagoes que foram publicadas por um publisher que nao estd mais

conectado.
Servico de eventos -
Publisher Nom,o 4 [ Subscrier
Servigo de eventos Subsorb
Publisher 4 () Notify() mm) ubscriber
( "INetity()

Figura 2.3: Desacoplamento de Tempo [26].

Tempo

O Desacoplamento de Sincronismo, representado na Figura 2.4, indica que tanto a
publicacao quanto o recebimento de notificagao acontecem de forma assincrona, isto é,
tanto quem publica e quem recebe nao necessitam interromper o seu fluxo principal de
execucao para atender as solicitagoes.

l Publisherl l Subscriber l

[ Servigo de eventos )

e N, SN0

Figura 2.4: Desacoplamento de Sincronismo [26].

2.3.3 Sistemas Topic-based e Content-based

Os sistemas pub-sub podem ser classificados em baseado em tépicos (Topic-based) e/ou
baseado em conteido (Content-based). No baseado em tépicos, os subscribers manifestam
seu interesse assinando um tépico. As notificacoes geradas em um topico serao enviadas
a todos que o assinam [43, 26, 25].

Nos sistemas baseado em contetido, os subscribers especificam interesse por meio de
filtros, que sao consultas sobre o conteido dos eventos. Quando um evento é disparado
um filtro é aplicado, se resultar em verdadeiro, este evento é encaminhado ao subscriber
[43, 35, 25].

Das duas abordagens, a baseada em contetido é a mais complexa. Apesar de oferecer
uma maior flexibilidade, demanda um maior esforco de projeto e implementacgao, pois
existe uma variedade de filtros possiveis e a filtragem pode ser trabalhosa.
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2.3.4 Exemplos de Softwares

Existe uma grande quantidade de softwares que implementam o paradigma Publish-
Subscribe, cada um com suas especificidades e desenvolvido para uma ou mais linguagens
de programacao. Na Tabela 2.1 sao destacados cinco dos principais softwares pub-sub do
mercado, identificando os dados bésicos referentes a linguagem de programacao utilizada
para implementacao de softwares, as empresas desenvolvedoras e em qual categoria de
pub-sub se enquadra.

Tabela 2.1: Sistemas Publish-Subscribe [28]

Nome Linguagem Desenvolvedor Expressividade
Biztalk NET Microsoft Content-based
ActiveMQ Java Apache Software Foundation | (indefinido)
Tuxedo C,C++ e COBOL Oracle Corporation Content-based
WebSphere | C,COBOL,Perl e Java | IBM (indefinido)

MQ

DDS C,CH++,CH# e Java Object Management Group Topic-based

A partir da andlise destes sistemas serao elencadas as melhores caracterisitcas para que
sejam aplicadas ao componente Orion, e ao fim uma breve descrigao de suas desvantagens
com relagao a aplicagao no projeto de Orion.

BizTalk

O BizTalk, de propriedade da Microsoft, é um servidor de gerenciamento de processos de
negocios que permite automatizar e otimizar os processos de negocios. Inclui poderosas
e familiares ferramentas para o design, desenvolvimento e gerenciamento destes processos
[40]. As ferramentas de desenvolvimento do BizTalk abrangem o paradigma SOA (Ser-
vice Oriented Architecture [39]) e a arquitetura de estrutura béasica .NET. Ferramenta
poderosa, mas proprietaria, nao possui envio de avisos via Servigos de Mensagens Curtas
(SMS), sem integragao com LBS.

ActiveMQ

O ActiveMQ é desenvolvido pela Apache Software Foundation e basicamente é um Mid-
dleware para o JMS (Java Message Service), destinado a fazer o envio de mensagens a
dois ou mais clientes. Também nao possui integracao com LBS e nao é possivel definir
varidveis, como temperatura em um tépico que alertard em caso de furacao [6].
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Tuxedo

O Tuzedo [53] foi originalmente desenvolvido pela AT&T em 1983 com o objetivo de
criar e administrar sistemas de suporte a operagoes e processamento de transacoes online
(OLTP). E em seguida adquirida pela Oracle em 2008 [28]. Este servidor ndo possui
ferramentas para integracao com dispositivos moéveis assim como o BizTalk, e também
como todos os anteriores nao possui integracao com LBS.

WebSphere MQ

O WebSphere M@Q) (WMQ) representa a evolugao do trabalho desenvolvido pela IBM desde
1992 na primeira versao do seu MQSeries'. Caracteriza-se pela seguranca em robustez
do trafego de mensagens. O WMQ possui uma estrutura chamada Queue Manager onde
as mensagens que nao foram entregues sao armazenada até que o destinatario a requisite
novamente. A ordem das mensagens segue a ordenagao de um FIFO (First In First Out)
[28]. Este software também nao possui integracao com dispositivos méveis e LBS.

DDS - Data Distribution Service

O DDS surgiu do consércio entre o American Real-Time Innovations e o French Thales
Group. Ambas as instituicoes juntaram esforcos no sentido de criar uma especificagao
tnica que, foi mais tarde aprovada pela OMG [52]( Object Management Group), resultando
em 2003 no aparecimento da primeira versao do DDS [28]. Focado em aplicagoes de
tempo real nao fornece suporte a dispositivos moéveis, nem Web Services. Possui uma
otima qualidade de servico pelo fato de trabalhar com sistemas de tempo real, como
equipamentos de telecomunicacao e simulacao.

Os softwares descritos anteriormente, apesar de serem difundidos e robustos, possuem
algumas deficiéncias ou rigidez quanto a customizacao. O Biztalk é uma ferramenta pro-
prietaria; O ActiveMQ é apenas um servico mensagens para JMS; Tuxedo, WebSphere
MQ e DDS nao permitem integragao de dispositivos méveis. Portanto, Orion serd imple-
mentado para surprir as necessidades que os Softwares pub-sub anteriormente descritos
nao suprem.

Além dos softwares citados anteriormente, podem ser citados tambem OpenCom[18],
que utiliza os principais recursos do Microsoft COM para realizar sua implementacao.
Logo, é ligada a uma plataforma proprietaria, indo de encontro a um dos principais
objetivos do projeto: utilizar software livre.

E por fim, o ReMMoC|32] desenvolvido pela Universidade de Lancaster em parceria
com a Lucent Technologies. Trata-se de um middleware reflexivo configuravel, que suporta
o desenvolvimento de aplicagoes moveis e elimina as propriedades heterogéneas de um

IMQ ¢ a sigla para Message Queue. MQSeries é uma familia de softwares da IBM cujos componentes
sao utilizados para interligar aplicagoes para que possam trabalhar em conjunto. Este tipo de aplicacao
é chamada de Software de Integracao de Negécio ou Middleware.

24



2.4. Servigos Baseados em Localizacao FACOM-UFMS

ambiente computacional através do uso de reflexao, da tecnologia de componentes, e
da utilizagdo de abstracoes em Web Services. Apesar de ser proposto para dispositivos
moveis, nao possui ciéncia de contexto, ou seja, nao fornece informacgoes sobre o hardware
do dispositivo do usuario ou geoposicionamento. Portanto, nao supre as necessidades de
Orion de obter informagoes de contexto do usuério.

2.4 Servicos Baseados em Localizacao

Os servigos providos por sistemas que consideram o posicionamento/localiza¢ao do usuério
para fornecé-los sao denominados Servigos Baseados em localizacao, Location-based Ser-
vices (LBS)[2, 36, 9]. Segundo um estudo da The Insight Research Corporation [57] inti-
tulado “Mercado dos Servicos Baseados em Localizacao 2008-2013”, os consumidores de
servigos para dispositivos moveis estao adquirindo LBS juntamente com outros servigos
como video sob chamadas, mensagens multimidia e compartilhamento de arquivos. O
valor gerado com LBS em 2008 foi estimado em mais de 1,6 bilhoes de ddlares.

Segundo a Insight Research, em 1990 os servicos de localizacao sem fio eram restrito as
aplicacoes militares. Atualmente, é comum em softwares de navegacao para automdveis,
para os pais que utilizam a tecnologia para saber onde os filhos estao através da localizagao
do celular, entre outras aplicacoes.

Os servicos oferecidos podem fornecer meios de localizar pessoas, maquinas, veiculos,
recursos e servicos sensiveis a localizagao, bem como usuarios determinarem sua propria
localizagao [2]. Basicamente, os sistemas LBS devem se concentrar em duas agoes:

1. Obter a localizacao do usuério; e

2. Utilizar esta informagao para prover um servico.
Estas agoes sao necessarias para ser possivel responder quatro questoes bésicas [2]:

1. Onde eu estou?

2. Onde esta o mais proximo...?

3. Onde esta meu...7

4. Como eu posso chegar 147

Para que tudo funcione como o esperado, o software LBS deve determinar a localizacao

do usudario. As formas mais conhecidas para determinar o posicionamento de usuarios,
bem como uma breve comparagao entre elas, sao apresentadas a seguir.
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Baseado em Rede - UMTS/GSM

O sistemas de localizacao baseado em rede tem seu funcionamento baseado no round-
trip delay (RTD)? e triangulagao entre os dispositivos méveis e as estagoes base® [36, 54,
2]. Esta abordagem funciona muito bem em &reas urbanas ou internas, mas tem baixa
performance em dreas rurais [54], devido ao fato da alta densidade de estagoes base na
zona urbana.

GPS

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) é baseado nos dados GPS recebidos via
satélite. Possui uma baixa performance em dreas urbanas/internas, mas possui uma boa
performance em &reas rurais ou suburbanas [54]. A disponibilidade deste servigo esta
ligada a trés fatores: a precisao do horario do GPS, o trafego de dados do satélite e na
medicao de distancias. Caso ocorra a indisponibilidade de um desses trés fatores, o servigo
fica completamente paralisado.

A-GPS

Para melhorar o servico GPS nas dreas urbanas, foi desenvolvido o A-GPS (Assisted
GPS). Nada mais é do que a combina¢ao do GPS com o sistema Baseado em Rede,
propiciando uma maior rapidez e confiabilidade na localizacao de satélites. Na pratica,
esta uniao possibilita, por exemplo, o usuario utilizar o GPS enquanto dirige.

GNSS

O GNSS (Sistema Global de Navegagao por Satélite) é um sistema de posicionamento
baseado na triangulacao de sinais de uma constelacao de satélites. Dentre eles podemos
destacar o US GPS e WAAS, o sistema russo GLONASS, o sistema japonés MSAS, o
sistema chinés Beidou, e os sistemas europeus EGNOS e GALILEO [54].

A-GNSS

Semelhante ao A-GPS, mas agora aplicado ao sistema de posicionamento GNSS. O A-
GNSS promete ser o mais robusto e eficaz sistema de localizagao do mundo, pois possui
uma Otima performance tanto em area urbanas e rurais, quanto em areas internas e
externas. Peng [54] mostrou na Figura 2.5 como fica a qualidade do servigo em funcao da
regiao em que se encontra o usuario.

2Em GSM, RTD é o tamanho do sinal que o celular capta da estacio base. Em 3G, é o tempo de um
pacote ir do cliente ao servidor e voltar ao cliente, também conhecido como Round-Trip Time(RTT)
3Consiste em uma torre que contém um equipamento de radio.
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Figura 2.5: Comparativo entre os sistemas de localizagao [54].

Na Figura 2.5 fica evidente a grande vantagem do A-GNSS em relacao aos outros
sistemas de localizagao. Tal vantagem ¢ devido a juncao das melhores caracteristicas
dos sistemas ja existentes com caracteristicas préprias, como uma maior quantidade de
bandas de frequéncia, trés no total, contra apenas uma banda do GPS.

2.5 Consideracoes Finais

Os paradigmas Publish-Subscribe e LBS aliados aos avancos tecnolégicos constituem um
arcabouco tecnoldgico que prove um ambiente favoravel para o desenvolvimento de ferra-
mentas que facam parte do cotidiano das pessoas. Para tirar proveito deste ambiente, os
softwares ubiquos devem levar em consideragao variaveis importantes, como a mobilidade
e a heterogeneidade. Neste projeto estas duas variaveis serao consideradas, aplicando
suporte a adaptacao de contetido sensivel a contexto para dispositivos méveis e a adocao
de mecanismos de localizacao baseados em Rede, GPS e A-GPS.
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Capitulo 3

Modelos Baseados em Componentes
de Software

3.1 Consideracoes Iniciais

A reutilizacao de software utilizando componentes surgiu no final dos anos 60 como uma
alternativa para superar a crise do software, e tem como objetivo principal o desenvol-
vimento com qualidade e economicamente viavel utilizando artefatos ja especificados,
implementados e testados [72]. A comunidade de desenvolvimento de software esta gra-
dativamente aderindo ao reuso, pois um novo software pode ser obtido praticamente a
partir do cédigo existente oriundo de outros softwares [31]. Em softwares embarcados, os
componentes de software propiciam um menor custo no consumo de memoria, fato im-
portante em se tratando da escassez de recursos destes dispositivos. Neste capitulo serao
apresentados os principais conceitos sobre componente de software e reusabilidade, além
de uma breve descricao dos principais modelos de componentes de software encontrados
na literatura.

3.2 Definicoes

Segundo Szyperski [73], um componente de software é uma unidade de composi¢ao com
interfaces especificadas por meio de contratos e dependéncias de contexto explicitas. Um
componente de software pode ser distribuido independentemente e esta sujeito a com-
posicao com outras partes, residindo no nivel de pacotes, componentes ou classes, e nao
no nivel de objetos ou objetos distribuidos. A utilizacao de componentes de software no
desenvolvimento de sistemas baseados em Internet vem crescendo, comparado a outros
paradigmas, propiciando uma maior reusabilidade [65, 31, 67].

Reusabilidade é um atributo que se refere ao potencial de reutilizacao que se espera de
um componente de software. A reutilizacao de software nao sé melhora a produtividade,
mas também tem um impacto positivo sobre a qualidade e durabilidade dos produtos
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gerados [31].

Além da melhor reutilizacao de cédigo e implementacao, ha um ganho de tempo e di-
minuicao do custo de manutencao; melhor encapsulamento; reducao de riscos do processo;
desenvolvimento mais acelerado decorrente do primeiro fato e pode auxiliar na estimativa
de prazo e de custos.

Um componente pode ser considerado como uma parte substituivel independente que
fornece uma funcao clara e distinta, pode ser um pacote de software desenvolvido in-
dependentemente e entregue como uma unidade, e que oferece interfaces pelas quais é
conectado, sem alteragoes, a outros componentes para compor um sistema maior.

A comunicagao entre componentes é realizada por meio de estruturas denominadas
de interfaces, definindo o conjunto de operacoes e os tipos de dados relacionados. Uma
boa interface deve ser bem documentada, verificada e mantida. Mudancas internas dos
componentes nao devem resultar em impactos para os clientes que utilizam determinada
interface.

As interfaces podem receber o nome de recepticulos quando estas sao destinadas a
receber um determinado servigo provido por outro componente, mas ambos sao classifi-
cados como pontos de interagao, pois é através destes pontos de interacao que ocorre a
comunicagao entre componentes. Por fim, define-se binding como a associacao entre uma
interface e um receptéculo [74].

Os Modelos de Componente de Software definem o que sao componentes, como
podem ser construidos, representados, compostos ou montados, implantados e o porqué
de todas as operacoes implementadas em sua interface. O clico de vida de um componente
compreende 3 fases: projeto, implantacao e execucao. Na fase de projeto ocorre o processo
de construcao, logo apds ele é catalogado e finalmente armazenado no repositorio para
que posteriormente possa ser recuperado. Na fase de implantacdo os componentes sao
recuperados do repositério e compilados ficando prontos para execucao, e finalmente, na
fase de execucao ele é colocado em funcionamento.

Os modelos podem ser divididos em quatro categorias [38], este agrupamento é reali-
zado tomando como base as acoes e artefatos gerados nas fases de projeto, composicao e
implantacao. Logo, os componentes da mesma categoria possuem o mesmo ciclo de vida:

e Categoria 1: Na fase de projeto, novos componentes podem ser depositados no
repositorio, mas nao podem ser retirados dele. Nao é possivel fazer composicao de
componentes na fase de projeto. Ja na fase de implantagao é possivel recuperar e
realizar composi¢ao entre componentes. Ex: JavaBeans [71];

e Categoria 2: Na fase de projeto novos componentes podem ser adicionados ao
repositorio, nao podem ser recuperados. E possivel realizar composicoes de compo-
nentes na fase de projeto, no entanto eles nao podem ser adicionados ao repositério.
Na fase de implantagao nao hé novas composicoes: serao as mesmas da fase de pro-
jeto. Ex: Enterprise JavaBeans [70, 44], CORBA Componente Model [49], COM
[41], .NET [42] e Web Services [4];
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e Categoria 3: Na fase de projeto novos componentes podem ser adicionados ao
repositorio de componentes e também podem ser recuperados. A composicao é
possivel e pode ser adicionada no repositério. Na fase de implantagao nao é possivel

realizar uma nova composigao, serao as mesmas da fase de projeto. Ex: Koala [75],
KobrA [8] e SOFA [13];

e Categoria 4: Na fase de projeto nao ha nenhum repositério, logo todos os compo-
nentes sao construidos a partir do zero, sendo possivel realizar a composicao nesta
fase. Na fase de implantacao nenhuma nova composicao é possivel, serao as mes-
mas da fase de projeto. Ex: Linguagens de descri¢ao de arquitetura, UML 2.0 [50],
PECOS [60] e Fractal [12].

3.3 Modelos de Componentes

A seguir sao apresentados 12 modelos de componentes utilizados na literatura, estes fo-
ram selecionados por serem os mais citados na revisao bibliografica realizada. Portanto,
outros modelos de componente de softwares podem nao constar nesta listagem. Apods uma
suscinta descricao das caracteristicas de cada um, é apresentada ao final de cada secao o
motivo da sua adogao ou nao no desenvolvimento de Orion e Eros.

3.3.1 JavaBeans

O JavaBeans é um modelo elegante para construcao de aplicacoes baseadas em com-
ponentes. Em geral, é utilizado para construgao de aplicagoes locais ou centralizadas,
ao contrario do EJB, descrito na Secao 3.3.2, que é destinado a aplicagoes distribuidas.
A comunicacao entre os componentes é baseada em eventos, com apenas alguns cliques
de mouse é possivel criar ricas interfaces [71]. Os JavaBeans (muitas vezes chamados
simplesmente de beans) permitem que os desenvolvedores colham os beneficios do de-
senvolvimento rapido de aplicacoes Java montando componentes predefinidos de software
para criar aplicativos e applets poderosos. Os “montadores” de componentes nao precisam
conhecer os detalhes de implementacao de um componente. Em vez disso, o “montador”de
componentes precisa conhecer os servigos fornecidos por um componente para poder fazé-
lo interagir com outros [22].

A principal desvantagem decorrente do uso de JavaBeans é o grande niimero de arqui-
vos, incluindo cédigo fonte escrito em Java e descritores XML, que precisam ser mantidos
para definir os beans de sessao e de entidade, os tipos de beans mais usados no desenvol-
vimento de aplicagoes.

3.3.2 EJB: Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans (EJB) é uma arquitetura de componentes destinada ao projeto e
implantacao de sistemas baseados em componentes. Aplicacoes desenvolvidas utilizando
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EJB sao escalaveis, transacionais e multiusuario e podem ser implantadas em qualquer
servidor que suporta o padrao EJB [70]. Em outras palavras, EJB é um padrao de
componente server-side para monitores de transacao [44]. Os monitores de transagao sao
responsaveis pela geragao de transacoes para as interacoes do cliente com o componente,
detecgao de transacoes requisitadas e decisao de executar o método chamado dentro da
transacao do cliente, dentro de uma nova transagao ou permitir que o componente gerencie
os limites da transacao.

Na Figura 3.1 o servidor EJB representa o ambiente compativel com a especificacao da
arquitetura, ele fornece um ou mais containers para os componentes implantados, além
de ser responsavel pelo gerenciamento de alocacao de recursos.

Servidor EJB

Descritores de
Implantacao
Componentes
EJB

Container EJB

Métodos funcionais -
do componente | | Objeto EJB
Visédo Cliente
Create(), Find() T Home EJB
Remove() ID Bean

Figura 3.1: Arquitetura EJB [44].

O Container EJB fornece o contexto de execucao e transacional aos componentes,
também registra o componente no servico de nomes, cria e destrdi instancias. Uma de
suas principais funcionalidades é fornecer uma interface remota para o componente, além
de gerenciar transacoes, estado e persisténcia.

Este modelo é recomendado para o desenvolvimento e implantagao de servidores em
ambientes distribuidos, atualmente estes servidores chamam-se Servidores de Aplicagao
[44]. De forma andloga ao JavaBeans, a quantidade de arquivos fontes é um problema
que nao pode ser contornado.

3.3.3 CCM: CORBA Component Model

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) é um padrao desenvolvido para
trabalhar como um middleware' na troca de dados entre sistemas distribuidos hete-
rogéneos. Dessa forma, a localizacao de objetos nao é restrita, bem como linguagem
de programagao, protocolos de comunicagao ou hardware [49].

Uma caracteristica importante da arquitetura CORBA é a utilizagdo dos ORBs ( Ob-
jects Request Broker), que trabalham como mediadores entre o cliente e os objetos dis-

'Define-se como middleware qualquer programa de computador que faz a mediacao entre dois outros
softwares. K utilizado para mover informagoes entre programas ocultando ao programador diferencas de
protocolos de comunicagao, plataformas e dependéncias do sistema operacional.
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tribuidos. Os ORBs recebem requisi¢oes dos clientes e repassam para o componente em
questao, e assim que recebe uma resposta a comunica ao cliente.

Na Figura 3.2 o conceito representado por Objetos de Aplicagao sao os componentes
especificos que devem ser desenvolvidos para a aplicacao. Os Objetos de Servigos Co-
muns sao responsaveis por fornecer uma colegao de servigos para a aplicacao (Interfaces
e Objetos). Com as fungoes basicas utilizadas em qualquer aplicagao distribuida, como
servigos, notificagoes de eventos, controle de concorréncia, etc. E por fim, as facilidades
comuns sao pacotes de servigos de objetos que facilitam o desenvolvimento de aplicacoes
e que podem ser configurados para as necessidades de ambientes especificos.

A compreensao dos conceitos de ORB e dos servigos de objetos com sua posterior
utilizagao bem sucedida constitui um processo demorado e custoso de aprendizado, nor-
malmente baseado em sucessivas tentativas e erros. Portanto, CORBA possui uma curva
de aprendizado muito alta e exige um elevado conhecimento de Programagcao Orientada

a Objetos.
Objetos de Facilidades
Aplicacao Comuns

Object Request Broker

Objetos de
Servigos comuns

Figura 3.2: Arquitetura geral CORBA [49].

3.3.4 COM/COM+: Common Object Model

A tecnologia Microsoft COM (Component Object Model) estda habilitada nos sistemas
operacionais da familia Windows. COM pode ser criado com uma variedade de linguagens
de programacgao. A familia de tecnologias COM incluem: COM+, Distributed COM
(DCOM) e ActiveX [41].

Um exemplo de utilizagao é a funcionalidade presente no Microsoft Word conseguir
fazer referéncias a dados presentes em planilhas no Microsoft Excel. Portanto, é possivel
criar aplicagao que competem entre si em algumas tarefas ou controlar uma aplicacao de
outra.

COM+ é o nome dado ao COM baseado em servicos, pode ser considerado uma
extensao do COM. Define-se 0 COM+ como uma infra-estrutura, portanto, nao se constroi
aplicagoes com COM+ e sim com o modelo COM. Por ser um tecnologia da Microsoft,
possui a grande desvantagem de funcionar apenas na plataforma Windows.
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3.3.5 .NET

O .NET é uma plataforma que tem como objetivo disponibilizar software como um servico,
especialmente na Internet, fornecer computagao distribuida e componentizagao. A arqui-
tetura do .NET é composta por 3(trés) grandes componentes: Common Language Run-
time (CLR) responséavel pelo ambiente de execugdo e comum para todas as linguagens;
Class libraries (NET Framework) destinado basicamente a criagdo de aplicativos para
Windows; e por fim, ASP.NET responsavel pela criacao de paginas interativas e Web
services com SOAP? [42].

O .NET possui um muito menor de solugoes publicas e gratuitas, mudancas de versao
na plataforma tem causado dores de cabeca por falta de compatibilidade e possui pouco
cddigo aberto.

3.3.6 Web Services

Web Services sao softwares identificados por uma URI®, cujas interfaces e bindings sao
capazes de serem definidos, descritos e descobertos utilizando artefatos XML. Um Web
Service suporta interagoes diretas com outros softwares utilizando trocas de mensagens
baseadas em XML via protocolos de Internet [77, 4].

A gama de possibilidades que os Web Services proporcionam na integracao de sistemas
heterogéneos é grande, pois quaisquer sistemas, independente de ambiente de execugao e
linguagem de programagao, podem trocar informagoes através de mensagens XML. Nao
ha restricao quanto a forma que a comunicagao é realizada entre os componentes do
sistema distribuido que se deseja construir. Devido a facilidade de intercambio de dados
entre softwares heterogéneos e recomendado para sistemas distribuidos, este sera um dos
modelos de componentes utilizados neste trabalho.

3.3.7 Koala

Koala (C[K]omponent Organizer and Linking Assistent) foi desenvolvido com objetivo de
ser aplicado em sistemas embarcados, pois existe uma grande diversidade de softwares
em dispositivos eletronicos. A criacao de um software embarcado as vezes pode atra-
sar o lancamento de um produto eletronico [75]. Koala veio para sanar esse problema
da industria, pois componentes desenvolvidos em versoes anteriores sao reutilizados nas
novas versoes dos produtos embarcados, sendo necessario apenas implementar as novas
funcionalidades. Este modelo possui os mesmos conceitos anteriormente vistos: interfaces,
receptdculos e bindings.

Este modelo de componente por ser destinado a sistemas embarcados nao se enquadra
como um modelo flexivel e customizavel. Logo, também nao é flexivel o suficiente para a

2Segundo o W3C, SOAP ¢é simples protocolo de troca de informacoes entre aplicacoes via XML.
3De acordo com a RFC 3986, URI (Uniform Resource Identifier) é um sequéncia compacta de caracteres
para determinar ou identificar um recurso na Internet.
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implementacao de Orion ou Eros.

3.3.8 KobrA

KobrA (Komponentenbasierte Anwendungsentwicklung) é uma variacdo da Unified Mo-
deling Language (UML). E um modelo dirigido a representacao de componentes. Na
especificacao do componente deve ser descrito todas as propriedades que sao visiveis para
outros componentes. Este modelo também define que um componente pode se comportar
como um sistema por si s6, e que o desenvolvimento e montagem sao a mesma coisa [8].

Nao é adequado para este trabalho por possuir uma caracterisitca monolitica, ou seja,
nao é possivel reutilizar partes de componente. Além disso, nao cobre todo o ciclo de vida
de desenvolvimento, possui diagramas até a fase implantacao.

3.3.9 SOFA

O SOFA é um tipico sistema baseado em componente académico. Ele utiliza um modelo de
componente hierarquico, onde cada componente pode ser do tipo primitivo ou composto.
Um componente composto é constituido de outros, enquanto um primitivo nao contém
subcomponentes [13]. Em sua versao 2.0, ndo s6 herdou a caracteristica de ferramenta
de modelagem, mas também oferece uma estrutura completa de apoio a todas as fases do
ciclo de vida de um componente. Esta disponivel para os sistemas operacionais Windows
e Linux.

SOFA restringe seu uso somente na linguagem C++, o que vai contra os objetivos deste
projeto que é de integrar softwares heterogéneos a um sistema de notificagao encarregado
de disseminar informacao, independentemente da linguagem de programacao.

3.3.10 UML 2.0

A UML (Unified Management Language) [51, 50] é uma linguagem grafica para visu-
alizacao, especificacao, construcao e documentacao de artefatos de sistemas. Algumas
caracteristicas importantes devem ser ressaltadas:

e E possivel modelar diversos tipos de sistema, nao restringindo apenas aos baseado
em software;

Nao tem relagao alguma com qualquer linguagem de programacao;

E independente de ferramenta de modelagem, motivado pelo fato de ser indepen-
dente de linguagem de programacao;

Otima documentagao; e

e Nao possui uma estrutura rigida, logo pode ser adequada para cada situacao.
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Uma das caracteristicas importantes adicionadas na versao 2.0 foi o surgimento dos
modelos orientados a arquitetura (MDA). Com o MDA surge um novo futuro na criagao
de aplicacoes, onde sera possivel pegar um modelo UML e converté-lo em aplicagoes
funcionais, com pouco ou nenhum trabalho de programagao.

A familiaridade com o modelo UML 2.0 e sua grande flexibilidade quando ao desen-
volvimento em qualquer linguagem de programacao, motiva sua utilizacao uma vez que
pode ser utilizado em conjunto com o modelo baseado em Web services.

3.3.11 PECOS

O modelo de componentes PECOS foi originalmente desenvolvido para sistemas embarca-
dos. Este modelo possui duas partes principais: a estrutura estatica que descreve as enti-
dades incluidas no modelo, suas caracteristicas e propriedades; e o modelo de execugao que
define as caracteristicas da execugao do componente [60, 79].0s componentes no PECOS
podem ser construidos hierarquicamente, assim como no modelo SOFA. Um componente
que contém subcomponentes ou componentes filhos é chamado de componente composto
ou componente pai. Estes subcomponentes nao sao visiveis fora do componente composto

[60].

De maneira analoga ao Koala, PECOS ¢ destinado a sistemas embarcados, o que
nao é o caso do problema abordado neste trabalho. Tal caracteristica torna evidente
a dificuldade de ambos os modelos de se adequarem a novos dominios e ambientes de
execucao diferentes.

3.3.12 FRACTAL

FRACTAL é um modelo de componente que tem como objetivo geral implementar, im-
plantar e gerenciar complexos sistemas de software, incluindo sistemas operacionais e
middleware [12]. Um componente FRACTAL é uma entidade de execucdo encapsulada,
e que possui uma identidade distinta. Em baixo nivel, cada componente é uma caixa
preta. Assim como em outros modelos, existem dois tipos de interfaces: servidoras que
aguardam pela invocacao de operacoes e as interfaces clientes que requisitam operacoes.
Este modelo ¢é flexivel o suficiente para que os programadores possam fazer adaptagoes
que melhor se adéquem as suas necessidades.

Apesar de ser multilinguagem (JAVA, C, .NET, SmallTalk, Python) este modelo nao
¢é independente de linguagem como a UML e os Web Services. No entanto, possui uma
caracteristica interessante de ser reconfiguravel em tempo de execucao.

3.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as principais caracteristicas do desenvolvimento base-
ado em componentes enfatizando a reusabilidade de software como principal beneficio.
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Dentro os modelos de componentes de software estudados a UML 2.0 se mostrou mais
flexivel no processo de desenvolvimento, nao impondo restri¢coes e fornecendo subsidios
para ser adaptado conforme as caracteristicas do projeto. Desta forma, sera o modelo
utilizado neste projeto, juntamente com Web Service utilizado como mecanismo de inter-
conexao entre sistemas heterogéneos.

Outra justificativa para a adocao da UML 2.0 é que ela também serve como meio de
comunicagao entre aqueles que serao os potenciais utilizadores do sistema, os que avaliam
para conferir se o sistema supre as necessidades e os que desenvolverao as funcionalidades
pretendidas.
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Capitulo 4

Plataforma e-SAPI bowvis

4.1 Consideracoes Iniciais

A crescente preocupacao da sociedade sobre a origem e a qualidade sanitaria da carne
bovina e a pressao dos paises importadores de carne, impulsionaram a necessidade de
modelos e técnicas para melhoria da cadeia produtiva da carne bovina.

Neste capitulo é apresentada a plataforma Web e-SAPI bovis que permite a integracao
das informagoes de diferentes parceiros da cadeia de carne bovina (produtor, frigorifico,
agéncia de vigilancia animal, entre outros). O e-SAPI foi criado a partir das diretrizes
do Sistema Agropecudrio de Produgao Integrada (SAPI) implantado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). O SAPI é caracterizado por uma ex-
ploracao agropecudria sustentavel, em conformidade com os protocolos formais de Boas
Préaticas Agropecudrias (BPA) [24], a fim de assegurar alta qualidade e inocuidade, tanto
para os agroalimentos, quanto para os produtos, subprodutos e residuos agroindustriais
[45].

4.2 Rastreabilidade Bovina e Pecuaria de Precisao
Computacional

Rastreabilidade é um sistema de controle de animais que permite a identificagao individual
do animal ou por lote desde o nascimento até o abate, registrando todas as ocorréncias
relevantes ao longo de sua vida. Existe para garantir ao consumidor um produto seguro e
saudavel, por meio do controle de todas as fases de producao, industrializacao, transporte,
distribuicao e comercializagao, possibilitando uma perfeita correlacao entre o produto final
e a matéria-prima que lhe deu origem [61, 14, 68].

Em 2008 o Brasil liderou o ranking dos maiores exportadores de carne bovina no
mundo, somando o volume de 2,2 milhoes de toneladas equivalente carcaca e receita cam-
bial de US$ 5,3 bilhoes. Estes valores representaram uma participacgao de 28% do comércio
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internacional, exportando para mais de 170 paises, segundo a Associacdao Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carnes (ABIEC) [1].

Segundo Edson et al.[16], Pecudria de Precisao (PP) pode ser definida como uma
pratica de manejo de rebanhos de bovinos na qual utiliza-se tecnologia de informacao e
comunicacao para garantir a utilizacao das boas praticas de producgao da carne. A partir
de dados especificos do rebanho, de areas de pastagens geo-referenciadas, de automacao
nas varias fases da industria da carne a pecudria de precisao tem por objetivo otimizar os
custos de producao na obtencao de uma carne de qualidade. Além disso, a Pecuaria de
Precisao estuda os impactos ambientais e sociais na producao da carne e o aumento da
produtividade.

A utilizacao da tecnologia da informagao e comunicagao se da em varios niveis e areas.
O conjunto de e a complexidade dos problemas na pecuaria de precisao apresentam novos
desafios e oportunidades para a drea de computacao. Isso nos leva a introduzir a area de
Pecudria de Precisao Computacional (Computacao Aplicada a Pecuéria de Precisao).

A Pecuaria de Precisao Computacional é uma area multi-disciplinar que fundamenta-
se em dispositivos de hardware e utilizagao de software como instrumentos fundamentais
para o aumento da competitividade da industria da carne.

Neste contexto, o Brasil para continuar a ser o maior exportador de carne bovina
do mundo, deve investir no desenvolvimento de solugoes tecnologicas para garantir a
qualidade da cadeia produtiva da carne.

4.3 Arquitetura do e-SAPI bowvis

Visando atender as diretrizes do SAPI e implantar o programa na pecuaria de corte
no Estado de Mato Grosso do Sul, a Embrapa Gado de Corte firmou parceria com a
Faculdade de Computagao da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (FACOM) para
o desenvolvimento de uma plataforma tecnoldgica para disponibilizacao de ferramentas
Web para prover suporte a gestao da cadeia produtiva.

Em 2007 deu-se inicio ao desenvolvimento do e-SAPI bowis, um conjunto de ferramentas
de alta usabilidade disponivel na Web com o objetivo de auxiliar o monitoramento e
o acompanhamento de informacoes referentes a producao bovina no Brasil. Dentre as
ferramentas disponiveis nesta plataforma foi desenvolvido o médulo do e-GTA, (Guia
Eletronica de Transito Animal) que garante a rastreabilidade dos animais e o histérico
completo do transito de cada individuo registrado no sistema por meio de coordenadas
geogréficas das propriedades pelas quais o animal passou [14]. Na Figura 4.1, é ilustrada
uma das telas da plataforma Web onde é possivel gerenciar os bovinos cadastrados nas
propriedades dos pecuaristas.

Cada linha representa um animal da fazenda, onde sao possiveis realizar agoes como
editar, visualizar, excluir, rastrear, vacinar e mostrar evolucao de ganho de peso. De todas
as agoes mostradas na figura a mais importante é o rastreamento, onde é possivel baixar
um arquivo no formato KML(Keyhole Markup Language). Trata-se de um arquivo XML
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com informacoes geograficas de onde o animal passou até o instante atual. Este arquivo
pode ser lido por softwares como Google Farth e mostrar em um mapa os locais onde
esteve.

eSapiMRortallRecuarioWRACNPGRET LR T —

Usudrio Gestor ¢ Grupo(s): Administradores &

Geréncia de Animais

Gerencizdor Taurus » Geréncia de Animais

Manejo SISBOV Raca Situacdo Sexo Nascimento Peso (Kg) Idade (Meses)

836198 105500298361984 BORAN Ativo Macho 15-12-2008 /A 14 PGIOO
131508 105500291315081 BORAN Ativo Macha 15-11-2008 N/A 1s PLEIO@S
131482 105500291314824 BORAN Ativa Macho 21-10-2008 NfA 18 ;\ # - [ ] ' o
131474 105500291314743 BORAN Ativo Macho 27-10-2008 /A 16 PEIOQ»
131468 105500291314683 BORAN Ativa Fémea 27-10-2008 NfA 18 ;“ '3'_» wl” . o
121450 105500291314506 BORAN Ativo Macho 22-10-2008 /A 16 PLGIO®
131442 105500291314425 BORAN Ativo Macho 21-10-2008 /A 16 PLEIO@
131443 105500291314433 BORAN Ativa Macho 21-10-2008 NfA 18 ;\ g'_» - [ ] ' o

131428 105500291314280 BORAN Ativa Fémaz 19-10-2008 N/A 16 PGIOO

131417 105500291314174 BORAN Ativo Macha 18-10-2008 NfA 16 PEIOQ®

(< t  Camilo Carromeu

Figura 4.1: e-SAPI bovis, médulo de geréncia de animais

O e-SAPI bovis é uma aplicacao na Web voltada a oferecer suporte a implantacao do
SAPI na cadeia produtiva de carne bovina. Esta plataforma foi especificada e implemen-
tada tendo como foco principal o rastreamento da producao. Assim, o objetivo é que os
produtores e proprietarios rurais venham a aderir ao uso para alavancar sua produgao
fazendo uso de servicos até entao inexistentes. Na Figura 4.2 sao apresentados os dois
portais informativos disponibilizados para os atores da cadeia produtiva da carne bovina'.

Para utilizar o e-SAPI bovis o pecuarista deve se cadastrar na plataforma. O usudrio
fica vinculado as suas propriedades rurais anteriormente cadastradas. Cada uma tem,
necessariamente, seu registro estadual ou CNPJ, que cumpre o papel de uma identificacao
unica nacionalmente. Além disso, cada propriedade é cadastrada com suas coordenadas
geograficas, dado importante para o geoprocessamento do transito de animais.

A plataforma esta organizada em trés grandes areas. A primeira é o Portal e-SAPI
bovis que contém diversas informacoes que auxiliam o produtor e o consumidor final; a
segunda é o sistema de gestao do portal e-SAPI; e a terceira é a area de rastreabilidade
que trabalha recolhendo informagoes de softwares de fazenda que saibam exportar seus
dados via XML e alimentando a base de dados, a fim de centralizar todos os dados no
portal facilitando a rastreabilidade da carne de bovinos e bubalinos. A Figura 4.3 ilustra
a arquitetura do portal e-SAPI bowis.

Um item importante nesta arquitetura é o software cliente JAVA, chamado de e-
SAPI client, responséavel por coletar dados armazenados em banco de dados externos
ao e-SAPI e envia-los a plataforma, por ter sido construido em JAVA é multiplataforma.

1Os principais atores da cadeia produtiva da carne sdo os pecuaristas, frigorificos, defesa sanitiria,
governo e consumidores.
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4.3. Arquitetura do e-SAPI bovis FACOM-UFMS

Cada pecuarista pode possuir seu proprio software de gerenciamento na fazenda, pode
haver uma grande heterogeneidade entres estes bancos de dados e por consequéncia nao
poderiam ser migrados sem a intervencao deste software cliente. O papel desse software
¢é padronizar os dados em um formato XML definido pela plataforma, possibilitando a
migracao dos dados de qualquer software de fazenda para o e-SAPI bovis.
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Figura 4.2: Portal e-SAPI e Portal BPA.
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Figura 4.3: Arquitetura e-SAPI bovis.

Os dados enviados pelo e-SAPI client sao capturados por um Web Service que faz
o sincronismo entre os dados contidos na base centralizada da plataforma e os dados
oriundos de softwares de fazenda. Para fazer o sincronismo dos dados ¢é utilizado um Re-
positério Subversion ou Repositério SVIN?, sendo que somente as diferencas entre as
bases de dados sao aplicadas ao Banco de Dados e-SAPI. Tal banco de dados também
fornece contetido para dois portais Web: Portal da Carne e Portal das Boas Praticas
Agropecudrias (BPA). Estes dois portais sao ferramentas dgeis e de facil utilizagao, que
viabilizam o controle pecuario, emprego das BPAs e constituem ferramentas auxiliares
para a manutenc¢ao, o controle e o monitoramento das informagoes de um programa de
rastreamento e certificacao de carne.

4.4 Consideracoes Finais

O e-SAPI bovis é uma solugao tecnoldgica abrangente para operacionalizagao do Sistema
de Acompanhamento da Producao Integrada para a cadeia produtiva de carne bovina.
Com o médulo e-GTA esta solugao é mais completa permitindo exercer de forma plena a

2Sistema de controle de versdes, foi desenvolvido para ser o substituto do antigo CVS

41
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rastreabilidade individual ou em lotes de animais. A jungao entre LBS, sistema pub-sub
e a plataforma e-SAPI bovis trard grandes beneficios para os diferentes atores da cadeia
produtiva, propiciando distribuir e divulgar informacgoes utilizando todo o potencial das
redes de comunicagao e sistemas moveis.
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Capitulo 5

Orion - Proposta de Componente
Publish-Subscribe e LBS

5.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo serd apresentada a arquitetura e o modelo para o desenvolvimento do
componente Publish-Subscribe integrado com LBS denominado Orion, utilizando uma
abordagem baseada em componentes. Além disso, Orion devera ser capaz de interagir
com qualquer software de um provedor de servico, adotando o padrao XML como forma
de troca de dados entre as aplicacoes externas, e também devera ser de facil extensao e
adaptagao para novos dominios.

Orion terd o auxilio do software cliente chamado mobile Eros destinado para execucao
em dispositivos méveis. Terd como principais funcionalidades determinar a localizacao
de usudrios por GPS e/ou por triangulagao de antenas de telefonia mével, além da pos-
sibilidade de interagir com um subconjunto de funcionalidades de Orion capturando in-
formacoes de contexto do dispositivo. O contetddo enviado para os dispositivos méveis
sofrera customizacao baseado em informagoes de contexto enviadas por Eros.

5.2 Arquitetura e Modelo Conceitual

A Figura 5.1 ilustra a infraestrutura do componente Orion aplicado ao e-SAPI bovis, o
porcao que esta circundado pela pontilhada delimita a real contribuicao deste trabalho
para o e-SAPI bovis.A arquitetura consiste de poucos elementos, como as estagoes base
de telefonia movel que ja estarao presentes por pertencer a infraestrutura de telefonia
movel. Para determinar a localizagao dos usuarios sera levado em consideracao que alguns
dispositivos moéveis nao possuem GPS, portanto, sua localizacao serd definida com a
triangulacao de antenas de telefonia. Porém, a prioridade é para os métodos de localizagao
mais precisos, logo o aplicativo Eros tentara utilizar o GPS de imediato, caso este exista.

O servidor LBS terda a responsabilidade de gerenciar a posicao geogréafica corrente
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Figura 5.1: Arquitetura do Sistema Orion.

dos usuarios moveis. A posicao destes usudrios é informada pelo software Eros, que em
sua primeira versao serd apenas para celulares e smartphones que possuem o sistema
operacional Android. Os dados geograficos coletados sao enviados para o servidor LBS e
armazenado no banco de dados de Dados de Contexto.

O servico de eventos é responsavel por notificar os usuarios quando um novo evento
ocorrer, ou seja, quando um publisher publicar algo, o servidor de eventos é responsavel
por determinar que subscribers devem receber a notificacao. Note que um subscriber pode
receber uma notificacao por dois motivos:

e Um publisher publicou algo em algum tépico de interesse, ou;

e Sua posi¢ao provoca o disparo de um evento, pois é de seu interesse receber noti-
ficacoes quando determinada posicao geografica for alcancada.

Os avisos poderao ser entregues via aplicativo Eros!, caso o usudrio esteja conectado
ao servico de notificagao. As notificagoes via software Eros serao mais ricas, sendo possivel
a adocao de recursos multimidia na mensagem entregue ao usuario, sobretudo imagens.
No entanto, o componente Orion podera ser estendido e novos protocolos de entrega de
mensagens poderao ser utilizados.

!Nesta versdo protétipo néo foi implementado o envio de SMS pelo servidor Orion
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5.3. Modelo de Referéncia FACOM-UFMS

Na Figura 5.2 sao representados os principais conceitos envolvidos no funcionamento
do componente Orion. Apesar de apresentar o conceito de Tépico, Orion nao pode ser
considerado como Topic-based. Segundo Carzaniga [15], a caracteristica de o tépico pos-
suir variaveis vinculadas tornam o sistema do tipo Content-based. Por exemplo, no caso
de avisos sanitarios da ocorréncia de Febre Aftosa em uma data regiao, a variavel rela-
cionada ao topico é a coordenada geografica de onde ocorreu o foco, ou apenas em qual
Estado brasileiro ocorreu o problema. Logo, os subscribers podem configurar que gosta-
riam receber avisos de foco de Febre Aftosa quando este ocorrer em estados brasileiros de
seu interesse. Estes subscribers podem ser tanto pecuaristas, frigorificos ou consumidores.

—> assinam *}4— publicam <¢——| Publishers

definem possuem definem

H compostas de ——p

Provedores
¢ L de Servigo

disparam possuem

Tipo de aado

Figura 5.2: Mapa Conceitual do Sistema Orion.

sdo

Em resumo, quem define quais varidveis um tépico possuird e quais sao os possiveis va-
lores para cada uma delas serd o publisher e cabe ao subscriber definir suas proprias regras
de recebimento, caso nenhuma regra seja especificada ele recebera todas as mensagens do
tépico em que se inscreveu.

5.3 Modelo de Referéncia

Para ser possivel especificar e implementar o componente Orion com qualidade e de facil
extensao, adotou-se o processo de desenvolvimento RUP (Rational Unified Process)[64].
Tal escolha nao foi Ad hoc, pois o RUP é centrado na arquitetura baseada em com-
ponentes, além de ser projetado e documentado utilizando a notagao UML [64]. Por
consequéncia, o modelo de componentes a ser utilizado no projeto serd a UML 2.0 [50].
Apés estas duas escolhas foi necessdrio definir o modelo de referéncia’ da arquitetura.
Seguindo a mesma abordagem das grandes ferramentas, o BizTalk por exemplo, adotou
SOA [39] como modelo de referéncia, vislumbrando a adogao de Web Services como forma
de troca de dados entre as aplicagoes.

Na Figura 5.3 é ilustrado o modelo de referéncia SOA, no qual este projeto sera
estruturado. O objetivo é fazer com que os conceitos apresentados sejam respeitados e
moldados para a realidade do projeto do componente Orion.

2Um modelo de referéncia é framework abstrato para entender os relacionamentos entre as entidades
e algum ambiente. Ele permite o desenvolvimento de uma referéncia especifica ou arquitetura concreta
utilizando padroes consistentes ou especificagoes de apoio neste ambiente.
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Figura 5.3: Modelo de Referéncia SOA [39].

O objetivo do componente Orion é prover um Servigo em que os (publishers) possam
construir tépicos, anexando a estes topicos variaveis que ajudem os subscribers a criar
regras de recebimento de conteiido. Por exemplo, um agricultor precisa ser avisado quando
a previsao de temperatura na regiao dele sera abaixo dos 10°C.

Quanto a Visibilidade do componente, ela sera acessivel de qualquer lugar no mundo,
bastando apenas que os publishers estejam conectados a Internet. A Interacgao entre
Orion e os provedores de servico ocorrerd através de Web Services no padrao Representa-
tional State Transfer (REST) [29]. De maneira resumida, REST representa um modelo de
como a Web deve funcionar de maneira a garantir os requisitos inicialmente estabelecidos,
em particular as propriedades de escalabilidade e heterogeneidade.

No modelo REST, a camada de interagao é padronizada. Assim, apenas a repre-
sentacao dos dados é especifica em cada implementagao. Segundo Nunes e David [47],
este modelo implica a utilizacao de um protocolo comum entre todos os intervenientes,
incluindo os agentes intermedidrios (caches, prozies, firewalls). Com esta abordagem, é
possivel eliminar uma camada de complexidade extra no desenvolvimento das solucgoes.
As Interagoes ocorrem na interface disponivel, neste caso o Hypertext Transfer Protocol
(HTTP), evitando a especificagdo de solugdes préprias. Desta forma, reduzem-se as bar-
reiras entre servicos diferentes aumentando o grau de interoperabilidade do componente
Orion.

As Descricoes dos Servigos podem ser obtidas através de uma Web Application
Description Language (WADL) [33]. Em poucas palavras, trata-se de um padrao para des-
crever servigos providos por aplicativos baseados em HTTP, neste caso softwares REST.
O WADL é mais simples que o Web Service Description Language (WSDL), por possuir
um nivel maior de abstracao com relagao a descricao dos servigos.

Diversas Politicas serao definidas por Orion no que se refere, por exemplo, ao tempo
de permaneéncia de uma mensagem na fila de mensagens. Toda Interagao entre clientes e
o servidor pub-sub onde havera: insercao, atualizagao ou remocao, devera ser autenticada.
Simples buscas por topicos nao necessitarao ser autenticadas. Em resumo, as Politicas e
Contratos de como os aplicativos devem interagir estao descritos no WADL, onde tanto
aplicacoes podem ser criadas para composicao automatica de servicos, quanto devem ser
facilmente compreensiveis por pessoas.
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A correta interagao entre as partes (publishers, subscribers e LBS) é denominada
Contexto de Execugao. Este contexto nao é limitado a um lado da interacao, ao invés
disso refere-se a totalidade de interagoes (incluindo o provedor de servigo, subscriber e a
infraestrutura comum necesséria para mediar a interagao). Este fato aumenta as condigoes
e restricoes necessarias para serem coordenadas e podem requerer uma troca de adicional
de informagao para completar o contexto de execucao [39].

Os Efeitos no Mundo Real dos servicos que podem ser providos utilizando o com-
ponente Orion na rastreabilidade bovina sao intimeros, vao desde lembretes importantes
de vacinacgao a alertas da Defesa Sanitdria para zonas com epidemia de Febre Aftosa.

5.4 Mecanismo de (Geoposicionamento

Os aplicativos baseados em localizacao estao se tornando comuns, mas devido a falta de
precisao, o movimento do usuario, a variedade de métodos para obter a localizagao, e o
desejo de conservar a bateria, obter a localizacao do usuario é um desafio. Para superar
os obstaculos de obtencao de uma boa localizacao do usuéario, preservando a energia da
bateria, é necessario definir um modelo consistente que especifica como o aplicativo obtém
a localizagao. Este modelo inclui quando iniciar e quando parar de ouvir as atualizagoes
do posicionamento e quando usar os dados de localizagao em cache.

Eros utiliza uma sequéncia de passos pré-determinado para obter a melhor localizacao
ao menor custo possivel dos recursos do dispositivo. A Figura 5.4 ilustra como é realizado
o processo de obtencgao do posicionamento do usuario. Com esta abordagem o software
mobile Eros utiliza o melhor mecanismo de posicionamento, no caso GPS, para deter-
minar a posicao do usuario. Se o GPS nao estiver disponivel, ele procura determinar a
posicionamento através de Wi-fi; e por fim, tenta localizar o usuario por triangulacao de
antenas.

No entanto, ele nao usa o GPS a todo momento, pois isso pode onerar a bateria,
fazendo com que ela seja consumida rapidamente. Este problema foi solucionado reali-
zando uma cache dos valores de posicionamento obtidos anteriormente. Assim, dado um
intervalo de tempo delta, o software nao utiliza o GPS durante esse periodo de tempo.

Como Eros consegue captar informacgoes de contexto do usuario relacionado ao seu
dispositivo, é possivel desabilitar o a utilizacao o GPS em tempo de execugao quando a
carga da bateria chegar a 15%.

Escuta Posicionamento o Posicionamento por Melhor
Atualizagbes por GPS é Posicionamento GPS é recebido e estimativa de
do GPS e descartado por por Wifi & torna-se a melhor localizagéo &
da Rede ser muito antigo obtido localizagdo utilizada
Aplicagao Posicionamento por Posicionamento Posicionamento por Para de escutar Te,;p.,
Inicia rede & restaurado por Cell-ID & Wifi & descartado updates
da cache recebido por baixa precisao

Figura 5.4: Processo de Obtencao da Localizagao.
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A utilizacao de caches reduz a necessidade de sempre determinar a posicao do usudrio,
levando em conta os mecanismos de localizacao por rede, Cell-ID ou GPS, se disponivel.

5.5 Tecnologias Utilizadas

Ap6s uma pesquisa para determinar quais seriam as melhores tecnologias e ferramentas
de software livre necessarias para o desenvolvimento do componente Orion, as seguintes
tecnologias foram elencadas:

Java

Java é uma linguagem de programacao que teve seu primeiro release em maio de 1995,
possui como principal caracteristica ser multiplataforma e orientada a Objeto. A Pla-
taforma de desenvolvimento, que possui o mesmo nome da linguagem, e a linguagem
de programacao foram desenvolvidos pela Sun Microsystems que recentemente se uniu a
Oracle Corporation.

A caracteristica multiplataforma foi adquirida pelo fato do cédigo compilado pelo com-
pilador Java gerar uma forma de cédigo intermedidrio chamado de bytecode, que nao é
c6édigo nativo ao contrario do que é gerado por outras linguagens. Tal bytecode é inter-
pretado pela Maquina Virtual Java (JVM) que roda sobre o sistema operacional. Possui
outras caracteristicas importantes como coletor de lixo, um vasto conjunto de bibliotecas,
simplicidade na especificacao e facilidade na criacao de programas distribuidos.

Android

O Android é uma plataforma de software e sistema operacional para dispositivos moveis
baseado no linux, desenvolvido pela Google e mais tarde pela Open Handset Aliance.
Ela permite que os desenvolvedores escrevam codigos baseados na linguagem Java que
utilizam as bibliotecas Java do Google, mas nao suporta programas escritos em cddigo
nativo. A alianga ja possui grandes nomes como LG, HTC, Motorola e Samsung, que ja
adotaram o Android como sistema operacional e o mercado consumidor tem crescido a
cada dia com a venda de smartphones com este sistema operacional [3].

O android foi escolhido como tecnologia para desenvolver o aplicativo Eros devido sua
grande facilidade em se trabalhar com mapas e a grande simplicidade para se obter dados
de hardware do dispositivo moével. Além disso, possui uma API simples e eficaz para
obtencao da geolocalizacao do usuadrio.
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5.6. Trabalhos Relacionados FACOM-UFMS

PostgreSQL

O PostgreSQL é um poderoso sistema gerenciador de banco de dados objeto-relacional
de codigo aberto. Tem mais de 15 anos de desenvolvimento ativo e uma arquitetura
que comprovadamente ganhou forte reputacao de confiabilidade, integridade de dados
e conformidade a padroes. Roda em todos os grandes sistemas operacionais, incluindo
GNU/Linux, Unix, e MS Windows. Tem suporte completo a chaves estrangeiras, jungoes
(JOINS), visoes, gatilhos e procedimentos armazenados (em miltiplas linguagens). Inclui
a maior parte dos tipos de dados do ISO SQL:1999, incluindo INTEGER, NUMERIC,
BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, e TIMESTAMP. Suporta também
o armazenamento de objetos bindarios, incluindo figuras, sons ou videos. Possui interfaces
nativas de programagao para C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre
outros, e uma excepcional documentagao [56].

XML

O XML (Extensible Markup Language) surgiu da necessidade de uma linguagem padro-
nizada e ficil de estender. Derivada da linguagem SGML (Standard Generalized Mar-
kup Language) apresenta caracteristicas como a independéncia dos dados, a separagao do
conteudo e sua apresentacao. Uma vez que o XML descreve dados ele pode ser processado
por um aplicativo. Segundo Deitel [21], isso torna o XML uma estrutura de referéncia que
pode ser utilizada para o intercambio de dados. Sua flexibilidade e seu poder o tornam
perfeito para middleware, que deve ser interoperavel ao maximo para ser eficaz.

De acordo com Deitel [21], no futuro, a& medida que a Web continua a se expandir,
parece provavel que o XML se torne a linguagem universal para representacao de dados.
Dessa forma, todos os aplicativos seriam capazes de se comunicar desde que fossem capazes
de entender a marcacao ou vocabulario XML.

5.6 Trabalhos Relacionados

Em 2000, Carzaniga [15] elaborou um estudo focado no roteamento de eventos e filtros
aplicados em arquivos XML fazendo busca utilizando XPath®. Logo, a busca era feita
dentro de um arquivo, sem banco de dados, sem fila de entrega, via socket JAVA e os
publishers precisavam saber dos enderecos IP dos servidores que desejam publicar. O
projeto foi finalizado em 2000 nao estando mais em desenvolvimento.

3(trés) anos depois, Paul Grace [32] desenvolveu o ReMMoC, framework que tinha
como objetivo principal solucionar os problema da heterogenidade entre os dispositivos
moveis. ReMMoC é um middleware baseado em Web-Services reflexiva que permite que
clientes modveis a serem desenvolvidos de forma independente de mecanismos de interagao.

3XPath é uma linguagem que descreve uma forma de localizar e processar itens em um documento
XML usando uma sintaxe de enderecamento baseado no caminho através de uma estrutura légica do
documento ou hierarquia [76].
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Este framework reconfigura-se dinamicamente para se adaptar ao ambiente de servigo
atual.

Em 2002, Pietzuch e Bacon [55] construiram um sistema pub-sub baseado em um
middleware formado por uma rede de overlay chamado Hermes, que interliga os nos
responsaveis por executar os mecanismos para a comunicagao entre os clientes. A rede de
overlay permite que o Hermes se adapte a mudangas na topologia do middleware, além
de tornar eficiente o roteamento de notificacoes. No entanto, esse roteamento era feito
pelo tipo de dado do evento, que era provido por uma biblioteca de tipos que restringia
sua heterogeneidade.

Aratjo [7] em 2009, apresentou o Software Continuum que utilizava um método de
filtragem de notifica¢oes semelhante ao de Carzaniga [15] utilizando XPath. Apesar de ser
focado na Computacao Ubiqua, nao faz referéncia a utilizacao de LBS e nem ao suporte
a adaptacao de conteido sensivel a contexto para dispositivos méveis [59];

Desta forma, existem poucos trabalhos cientificos na literatura nacional nesta tematica,
o que mostra a relevancia de estudo com o enfoque no Agronegdcio, em especial Pecuéria
de Precisao Computacional. Apds o estudo dos trabalhos relacionados, a caracteristica
de filtragem de toépicos demonstrada por Carzaniga e Aratjo foi adotada. A idéia da
utilizacao de Web Services de Grace também foi importante para propiciar uma melhor
interoperabilidade entre os dispositivos.

5.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi possivel observar como foi projetado o funcionamento tanto de Eros
quanto de Orion. Eros, procura nao onerar o dispositivo mével com processamento de-
necessario para nao ocasionar o esgotamento de recursos, como por exemplo o descar-
regamento da bateria. A capacidade de obter dados sobre os recursos do dispositivo
movel propicia um mecanismo eficiente de reconfiguragao em tempo de execucao, para
nao agravar a escassez de recursos.

Para validar a arquitetura proposta, prototipos do software mobile Eros e Web Orion
foram desenvolvidos aplicados a Plataforma e-SAPI bovis conforme discutido neste capitulo.
Os resultados obtidos com esta experiéncia serao descritos no capitulo seguinte.
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Capitulo 6

Estudo de Caso: e-SAPI Bovis

6.1 Consideracoes Iniciais

Neste Capitulo ¢ apresentado um estudo de caso no dominio da Pecudria de Precisao para
a aplicacao e validacao do processo e as ferramentas implementadas. Optou-se por utilizar
a Plataforma e-SAPI bovis a fim destacar as dificuldades e as principais necessidades no
dominio. Assim, sao apresentadas a descricao do problema da difusao de notificacoes
entre os atores da cadeia produtiva da carne para rapida tomada de decisao.

6.2 Descricao do Problema

A difusdo de informagao dentro da cadeia produtiva da carne é ferramental necessario
para a rapida tomada de decisao e visa minimizar os prejuizos causado por epidemias
que prejudicam fincanceiramente Estados inteiros, ou até mesmo o Brasil sofrer sancoes
internacionais.

Em 2005, produtores de melancia, melao e abébora do Mato Grosso do Sul forma
afetados pelos efeitos das restricoes no mercado interno por causa da febre aftosa no
Estado. Por motivos que as prefeituras de Japora, Mundo Novo e Eldorado, além de 52
produtores rurais nao conseguiram apurar, o Parand vetou a entrada desses produtos no
territorio paranaense, causando prejuizos.

Diante deste constantes embargos a carne brasileira, é relevante que o e-SAPI seja
capaz de que, ao descobrir um foco de doenca, propague este como um alerta para as
autoridades responséaveis, como as agéncias reguladoras, institutos de defesa e o MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento).

Ainda no dominio da pecudaria de precisao, um veterinario pode ser avisado quando
um lote de animais nao foi vacinado na data correta. Informar o consumidor que ele esta
comprando carne oriundas de dreas com suspeita de febre aftosa na tela do seu celular.
Ou até mesmo informar o proprietario da fazenda sobre uma queda incomum de peso de
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6.3. Software Mobile - Eros FACOM-UFMS

seus animais.

Com estas informagoes sendo informadas em tempo real para o pecuarista ou interes-
sados dentro da cadeia da carne, uma grande salto no mecanismo de manejo do gado serd
dado no Brasil. As autoridades terao mais tempo habil para tomarem medidas necessarias
e evitar epidemias incontrolaveis, acarretando o embargo da carne brasileira.

Outro cendrio de aplicacao real de Orion e Eros integrados com a plataforma e-SAPI
bovis, é de se tornarem um mecanismo onipresente de motonitoramento bovino. Softwa-
res de manejo podem enviar dados ao Orion sobre alguma anomalia ocorrida durante o
manejo didrio. Por exemplo, animais que estao com vacinas com vencimento préximo;
utilizando chips de temperatura implantados nos animais alertar que existem bovinos fe-
bris no rebanho; alertar o pecuarista quando ocorrer alguma alteracao no ganho de peso
dos animais entre outros servigos.

Portanto, Orion e Eros, constituem um ferramental importante para vigilancia sa-
nitaria e para o agronegdcio, maximizando a obtengao de informagoes a acerca do rebanho
e na mesma propor¢ao aumentando a produtividade.

6.3 Software Mobile - Eros

Eros é um software mobile desenvolvido para captar os notificacoes geradas por Orion,
conforme ilustrado anteriormente na Figura 5.1, além de prover funcionalidades adicionais
para o dominio da Pecuaria de Precisao. Em seu primeiro protétipo, apresenta funciona-
lidades basicas, porém, importantes para a cadeia produtiva da carne. Na Figura 6.1 é
mostrado a tela inicial do software Eros com suas principais funcionalidades. Nesta versao
protétipo, este software serd para smartphones, sendo a implementacao para dispositivos
com pouca memoria um trabalho futuro.

Notificagies Configuragdes
ar-
e-GTAS Rastreabilidade

Sair

Figura 6.1: Tela Inicial Eros.

52



6.3. Software Mobile - Eros FACOM-UFMS

No menu notificagoes é possivel ler os eventos gerados por Orion. Os itens e-GTAs
e rastreabilidade propiciam uma ferramenta de rastreio de animais na tela do celular,
com scanner de cédigo QR Code® e exibicao de mapas que serao discutidos nas secoes
subsequentes.

Para acessar aos dados do e-SAPI bovis via Eros, é necessario realizar um login para
que seja possivel autenticar o usuario e saber quais sao suas propriedades e animais. Este
formulario pode ser visto na Figura 6.2.

Entrar

Figura 6.2: Tela de login e-SAPI.

Apods autenticado, é possivel saber o que o usuario pode ou nao acessar dentro do
software. Todo esse controle de permissoes esta implementado na plataforma e-SAPI.
Na pratica, a URL de login para o e-SAPI bovis devera ser criptografada. No entanto,
a senha do usudrio j4 sai criptografada em SHA1? do software Eros, reduzindo assim o
perigo de ser capturada no trafego da rede ainda sem criptografia.

A préxima tela é ilustrado como o usudario consegue ver as notficagoes geradas por
Orion. Note que na 6.3 existe uma marcacao chamada provedor em cada notificagao
recebida. Esta marcacao indica qual provedor de servigo publicou o evento. lembre-se
que Orion é de propésito geral e pode publicar eventos nao somente do e-SAPI bovis, mas
também de outros provedores de servico. Um mesmo usuario pode estar interessado em
notificacoes de Febre Aftosa e eventos climaticos, este tltimo nao provido pelo e-SAPI.

Eros necessita de Internet para que possa baixar todas as notificagoes geradas para o
usuario em questao. Para facilitar a detecgao de conexao, um maédulo do software mobile
é responsavel por gerenciar em que tipo de rede o dispositivo esta conectado. Uma vez
que o usuario esteja conectado em uma rede Wifi ou 3G, é possivel baixar muito mais
notificacoes de uma unica vez do que se ele estivesse conectado em uma rede de baixa
velocidade.

IQR Code é um cédigo de barras em 2D que pode ser facilmente escaneado usando qualquer
smartphone, capaz de armazenar 4296 caracteres alfanuméricos
2SHA1 é um funcdo de Hash com criptografia de 160 bits.
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Surto de Febre Aftosa em Dourados

aaes an

Prove

Temporal
LLRE:

ovedor T
Umidade relativa do ar

Figura 6.3: Tela de notificacoes.

Anteriormente, foi citado que a plataforma e-SAPI é capaz de gerar eletronicamente
a Guia de Transito Animal (GTA). Portanto, nada mais comodo do que existir a possibi-
lidade de consultar, via celular, e-GTAs mostrando em um mapa o local onde um animal
especifico passou. A Figura 6.4 mostra com uma linha com os locais onde um animal
esteve, cada extremo de segmento de reta corresponde a um local diferente.

)‘-J Paraguay -

Figura 6.4: Mapa com rastreamento.

Os locais onde o animal esteve nao sao necessariamente propriedades rurais, pois
podem ser locais de eventos, feiras, frigorificos, entre outros. Ou seja, qualquer lugar
onde o animal teve que realizar algum deslocamento. E possivel buscar e-GTAs emitidas
através do software Eros, conforme indicado na Figura 6.5.

A e-GTA, conforme pode ser observado no Apéndice I, possui um QR Code no canto
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Q .= T 18:03

Iniciar Leitor

Informar numero da e-GTA

Informar SISBOV

Figura 6.5: Tela de busca de e-GTA.

superior direito que informa o niimero da e-GTA. Eros é dotado de um leitor de QR Code
conforme demonstrado pela Figura 6.6.

Place a barcode inside the viewfinder rectangle tos 1it.

Figura 6.6: Leitor QR Code.

A Utilizacao do QR Code nao é obrigatério, uma vez que existe uma opg¢ao de insergao
manual tanto do SISBOV para identificacao individual, quanto para a e-GTA para a
identificacao em lote.

Além das funcionalidades visiveis ao usudrio, Eros consegue fazer um dump do es-
tado atual da alocacao dos recursos do dispositivo, fornecendo uma ferramental muito
importante na obtencao de dados de contexto.

6.4 Software Web - Orion

Orion foi desenvolvido em JAVA e fornece uma interface para cadastro de tépicos, variaveis,
regras e ¢ onde estd localizado o Web Service que fornece dados ao Eros ou onde ele recebe
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6.4. Software Web - Orion FACOM-UFMS

dados externos de outras aplicagoes que desejam criar notificagoes.

Para o sistema de notificacoes utilizando o e-SAPI funcione, é necessario a criacao de
topicos que mais tarde serao assinados pelos subscribers. Um topico basico que o e-SAPI
pode publicar é a ocorréncia de focos de Febre Aftosa no territério nacional. Este tépico
tem como variavel o Estado Brasileiro que ocorreu o foco da doenca, mas nada impede
que esta granularidade seja a nivel de cidade. Na Figura 6.7 é possivel visualizar a tela
de geréncia de topicos.

Além das ferramentas basicas de insercao, remocao e edicao de tépico com o titulo, um
payload ou informacgao adicional. E possivel vincular variaveis ao probema, neste caso,
o estado brasilerio que estd com o foco de Febre Afotosa. A acoes de criacao de topico
sO sao visiveis aos usuarios publishers, além disso sao eles que devem atribuir valores as
variaveis de cada tépico, ocasionando um evento que serd difundido aos subscribers.

Novo Topico Remover topicos selecionados

Show | 10 ¥ | entries Search:
ID Titulo Payload Criado em Atualizado em #

Focos de Febre . N A2 s

17 Afotosa Foco identificado 2010-11-15 00:43:09.0 2011-07-19 12:06:37.0 (1]

19 Gado de Corte 2010-11-15 00:48:28.0 2011-07-19 12:07:55.0 1]
Focos de Febre }

21 Aftosa Em todo o Brasil 2010-11-15 00:49:11.0 2011-07-19 12:17:48.0 [ 1]
Geada no Moto ) - 19,

22 Grosso do Sul Temperaturas baixas 2010-11-15 00:54:45.0 2011-07-1912:12:40.0 [ 1]

23 Topico 1 Topico 1 2010-11-15 01:09:14.0 2011-07-19 12:14:08.0 [ 1]

24 Topico 3 Topico 2 2010-11-1501:10:05.0 2011-07-19 12:14:42.0 1]

25 Topico 2 Topico 2 2010-11-1501:12:06.0 2011-07-19 12:14:24.0 e

26 Topico 4 Topico 2 2010-11-21 01:42:22.0 2011-07-19 12:14:58.0 1]

27 Topico 5 Topico &5 2010-11-21 15:16:19.0 2011-07-19 12:15:55.0 o

29 Topico & Topico & 2011-07-16 17:58:33.0 2011-07-19 12:16:20.0 oW

Showing 1 to 10 of 11 entries 2 Next Last

Figura 6.7: Orion - Geréncia de Tépicos.

O recebimento deste aviso por parte do pecuarista pode evitar que o transporte de
gado seja realizado neste(s) estado(s). Além de acionar todos os 6rgaos fiscalizadores para
tomar as devidas agoes preventivas e evitar a propagacao da doenca.

Apos a criacao do topico é possivel vincular variaveis, que possuem um tipo definido
de dado além de um comentério explicativo de sua utilizacao, conforme Figura 6.8. Se
um foco de doenca é confirmado em Mato Grosso do Sul, por exemplo, o e-SAPI atribui
o valor MS para a variavel UF (Unidade Federativa).

Para efeito de prototipacao, apenas os tipos Inteiro, String, Real e Bit foram imple-
mentados, no entanto, outros tipos podem ser implementados. Cada tipo de dado define,
além de valores vélidos que podem ser utilizados nas regras, as possiveis operagoes que
podem ser efetuadas, como por exemplo <, >, =, <, > etc. Todos esses tipos de dados
sao componentes, que podem ser removidos ou edicionados de Orion a qualquer momento
sem afetar o nucleo principal.
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Variaveis ®

Todos 0s campos S&0 obrigatorios. i

Norme:

Tipo:

Descrigao:

Save Cancel

Show 10 ~ |entries Search:

ID  Nome Descricdo = Tipo Hash Criado em Atualizado em #
Estado

14 yp BEslE0 gy a9993e364706816aba3e25717850c26c0cdodged 20 L0-1l-1L ik @

com o 16:57:50.69646  16:57:51.0
Foco

Showing 1 to 1 of 1 entries

Figura 6.8: Orion - Geréncia de Variaveis.

Apoés a criacao dos tépicos e variaveis pelo publisher, chega a vez do subscriber fazer
a sua parte, assinando os topicos publicados. A criagao de regras deste protétipo do
software Orion, Figura 6.9 é baseado na construcao de expressoes logicas unidas por OR
e AND. Neste primeiro momento somente os operadores <, >, =, <, > estao disponiveis,
demais operagoes podem ser criadas conforme novos tipos de dados forem desenvolvidos.

Regras x
Insira aqui sua regra de recebimento de Notificacdes

Regras
V1 ="MS"OR V1 ="SP"

Save Cancel
Show | 10 ~ | entries Search:
ID  Mome Descrigio | Tipo Hash Criado em Atualizado em #
- % & [ & & s [
Estado
Brasileiro 2010-11-11 2010-11-11
V1 UF e String  a9%993e364706816aba3e25717850c26c9cd0da9d 16-57-50.60646  16:57-51.0 @

Foco

Figura 6.9: Orion - Criacao de Regras.

Uma vez que as varidveis estao definidas, cabe agora ao provedor de servigo (e-SAPI)
inserir valores para sejam geradas notificagoes para todos os subscribers (consumidores,
vigilancia sanitdria, pecuaristas, compradores internacionais, entre outros).

Para a publicacao de valores é necessario usuar o Web Service RESTFull de Orion.
O mecanismo de publicacao é simples e objetivo, basta enviar via POST os dados da
variavel que se dejesa atualizar e aguardar uma resposta de sucesso via protocolo HTTP.
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6.4. Software Web - Orion FACOM-UFMS

O codigo 200 indica confirmacao de atualizacao, 401 para nao autorizado, 404 para nao
autorizado e 500 erro de atualizacgao.

POST http://URL_ORION/api/variable/

<?xml version="1.0"7>
<variable id="10" type="STRING" date="2011-10-21T19:07:30Z">
<value>
MS
</value>
</variable>

De forma andloga, e possivel requisitar via Web Service todas as varidveis e valores
destas varidveis que pertencem a um tépico. Como mostrado a seguir:

GET http://URL_ORION/api/variable/topic/201234

<?7xml version="1.0"7>
<variable-list>
<variable id="10" type="STRING" createAt="2011-10-21T19:07:30Z">
<value createAt="2011-10-21T19:07:30Z">MS</value>
<value createAt="2011-04-11T19:07:30Z">SP</value>
<value createAt="2011-01-13T19:07:30Z">PR</value>
</variable>
</variable-list>

O banco de dados para que toda a légica de Orion funcione gira em torno de basica-
mente 4(Quatro) tabelas principais, que sao ilustradas na Figura 6.10. Sao as entidades
necessarias para armazenar topicos, variaveis, valores que cada variavel vai no decorrer
do tempo e por fim, as regras definidas pelos usuarios.

wvalues D
= ,.5— 7] #eelumns=
- - " wariable :bigint
= e ————— variable = value :varchar{1024)
fopic =l 0.* E 1
e wClumn
e s
“PH id :bigint Ficid S role =
title :char{1024) ”_9”:-_:;15'5.‘"-::'-'
payload text ?-:Fi_—."-i- il:t_hl = - «oolumns
=i S 1 T=—._ |*PK id :bigint
P - wvariable :bigint
: TDK topicbigint) aFka o operator :char(16)
=7 k' +  P¥_variable(bigint) value :varchar{1024)
xPHx
+ P¥_role{bigint)

Figura 6.10: Banco de dados em UML.

No exemplo de interacao entre leitura de e-GTAs com as notificagoes geradas por
Orion para avisos sanitarios, é necessario que na tabela variable esteja o campo NIRF,
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6.5. Teste e Validagao FACOM-UFMS

numero de inscricao do imovel rural na Secretaria da Receita Federal, e na tabela values
o NIRF das fazendas suspeitas de foco.

Desta forma, se um animal abatido hoje passou nesta fazenda algum tempo atras na
época do foco, o consumidor pode ser alertado do problema no ato da compra, simples-
mente lendo o cédigo QR Code impresso na carne embalada no supermercado. A Figura
6.11 ilustra esta interacao entre buscar a e-GTA depois de ler o codigo QR Code e depois
verificar por possiveis notificagoes de sanidade animal.

Esta busca nao necessariamente precisa ser pela nimero da e-GTA, mas também
pelo nimero do SISBOV (Servigo de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva de Bovinos e
Bubalinos). Individual para cada animal, a tinica mudanga no diagrama da Figura 6.11 é
a primeira chamada de Eros, que ao invés de buscar a e-GTA, busca informagcoes de onde
o animal esteve.

Eros e-5API| bovis Orion

T I
| Busca e-Gtal) |

-
-

verificaPermissac{)
_, Retorno dados e-GTA()
(1™

[
erificafvisoSanitario [}

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I Ll
|
AvisosSanitariosEncontrados()
|

2 =

Figura 6.11: Eros interagindo com e-SAPI e Orion.

6.5 Teste e Validacao

Com estas funcionalidades de Orion e Eros protipadas, varias perguntas ja puderam ser
respondidas, entre elas o tamanho do arquivo executavel final do Eros que foi de apenas
408KB. Seu consumo de meméria em tempo de excucgao ficou em torno de 17MB.

Em areas sem Internet o software Eros foi capaz de detectar a reentrada e conexao em
uma rede sem fio, identificando também se tal rede é de alta velocidade. Fato que fornece
um mecanismo de aguardo de conexao para solicitagoes pendentes tanto ao e-SAPI bovis
quanto ao Orion. No caso de uso para pecudria, a falta de conexao com redes de alta
velocidade areas rurais serd um problema certo.

Orion possui um banco com poucas tabelas, excluindo tabelas de metadados como
cidade e estado, e tabelas de permissoes de usuarios. Desenvolvido em JAVA, pode ser
implantado em servidores de aplicagao robustos para suportar altas cargas de acesso.

Para testar o software Eros, foi utilizado um Smartphone com as seguintes carac-
teristicas:
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Tabela 6.1: Dados dispositivo de teste para FEros.

Dispositivo HTC Hero

Sistema Opercional Android 2.1 Update 1

Resolucao de Tela 320x480 ou 3.2”

Memoria ROM 512 MB

Memoria RAM 288 MB

SD Card 2 GB

CPU Qualcomm MSM7200A, 528 MHz

Para testes de geoposicionamento, tanto redes Wifi, Cell-ID e GPS foram utilizados.
Para trafego de dados as redes 3G e Wifi foram utilizadas, ambas com desempenho rapido
no trafego de dados entre Eros e Orion.

Como mencionado anteriormente, esta implementacao possui um ponto negativo que
somente foi testado em celulares smartphones com a plataforma Android. No entanto,
trabalhos futuros podem estender as mesmas funcionaliades atuais para outras platafor-
mas. Outra possibilidade e implementar usando a tecnologia Adobe Air, que possibilida
a mesma implementagao funcionar em diversas plataformas.

O principal ponto positivo é que a aplicacao se comportou conforme esperado quando
testada por um longo periodo de tempo, sem consumir memoria em excesso ou causar
um alto processamento. Além disso, Eros consegue gerenciar o uso de funcionalidades de
acordo com o contexto do usudario, conforme planejado.

Se houvesse uma mudanca de dominio de aplicacao, Orion seria reaproveitado 100% e
Eros, precisaria apenas que a parte especifica do dominio em questao fosse implementado
novamente, menos de 20% do cédigo.

6.6 Consideracoes Finais

A validagao dos softwares Eros e Orion mostrou a gama de possibilidades de servigos para
a cadeia produtiva da Carne. A notificacao do consumidor final de que ele estd comprando
carne que possivelmente esteve em uma area infectada, ¢ um grande avanco para a escolha
de carne de boa qualidade.

A vigilancia sanitaria consegue realizar rastreamentos de carregamentos inteiros, ape-
nas lendo o QR Code impresso na e-GTA com o uso de celulares. Futuramente, podem até
saber o historico de vacinacao dos animais de um carregamento, aumentando a fiscalizacao
contra carnes sem procedeéncia e de ma qualidade.
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Capitulo 7

Conclusao

7.1 Contribuicoes

Este projeto teve inicio com uma revisao bibliografica sobre sistema Publish-Subscribe
e Servicos Baseados em Localizacao, e notou-se que existem diversos desafios a serem
solucionados, mostrando este tema ser um campo de pesquisa promissor.

A necessidade de um mecanismo simples, porém preciso de notificacao de usuarios,
levou a uma busca por softwares ja existentes e identificar suas vantagens e desvantagens.
Ap6s uma intensa analise, concluiu-se que a criacdo de um sistema pub-sub baseado em
componentes seria viavel e escalavel a medida que novas demandas surgissem.

A cadeia produtiva da carne é uma area da economia que necessita de mecanismos
mais ageis, automatizado e moével para obtencao de informagao acerca de eventos que
envolvem a tematica de Pecuaria de Precisao. Desta forma, a construcao de um sistema
Pub-Sub aplicado ao problema da rastreabilidade, sé trara beneficio a sociedade.

Apés um periodo de planejamento e implementagao dos softwares mobile Eros e Orion,
iniciou-se um periodo de customizacao para o problema da rastreabilidade bovina, mos-
trando seu verdadeiro potencial e as reais possibilidades ao se integrar a Plataforma
e-SAPI bowis, se tornando a mais nova tecnologia a servigo da Qualidade da Carne.

Assim, as principais contribuicoes deste trabalho sao:

1. Revisao bibliografica dos principais modelos de componente de software: JavaBe-
ans, EJB, Corba, COM/COM+, .NET, Web Services, Koala, Kobra, SOFA, UML,
PECOS e FRACTAL;

2. Comparativo entre mecanismos de georeferenciamento;

3. Evolucao do moédulo e-GTA do e-SAPI bovis para impressao de QR Codes. Até
entao, apenas existia o codigo de barras, que impossibilitava a quantidade de in-
formacao fornecida;
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4. Especificagao e implementagao do Software mobile Eros, responsavel pela coleta de
informacoes de contexto do usuario e recebimento de notificagbes. Além de um leitor
integrado de QR Code, tornando-se uma ferramenta mobile de consulta de e-GTAs
e animais, mostrando na tela do celular o mapa por onde bovino esteve durante sua
vida;

5. Especificacao e implementacao do Software Orion, capaz de fornecer uma interface
de criacao de tépicos, onde em cada tépico é possivel vincular variaveis que quali-
ficam o conteudo dos eventos gerados por este software. Tais varidaveis, podem ser
atualizadas via Web Service de forma automatizada ou manualmente;

6. Especificacao do padrao XML para envio de valores as varidveis de tdépico, que
podem ser recuperadas em um padrao XML também especificado neste projeto;

7. Estudo de caso com a Plataforma e-SAPI bovis mostrando as varias possibilidades
de servigos, que visam automatizar o trafego de informacoes na cadeia produtiva da
carne.

8. Fortalecimento da linha de pesquisa em reutilizacao de software, e em georeferenci-

amento na FACOM /UFMS.

Este trabalho, além de publicagoes em congressos inerentes a area de pesquisa, também
gerou outros frutos que estao listados abaixo:

Artigos

Silva, M. A. I. d. & et. al. Servigos Baseados em Localizagao para Sistema de Rastreabi-
lidade na Plataforma e-SAPI bovis, VII Congresso Brasileiro de Agroinformatica, Vigosa,
Minas Gerais, 2009.

Silva, M. A. I. d. & et. al. Servigos Baseados em Localizagao e Publish-Subscribe para
Pecuaria de Precisao, XXXVI Conferéncia Latino Americana de Informatica, Assuncao -
Paraguai 2010.

Livros

Capitulo Orion e Eros: Mobilidade no Manejo e Seguranca Sanitaria do Livro
Pecuaria de Precisao que serda publicado pela Embrapa Gado de Corte, o titulo do
livro ainda é provisério.

Projetos de Conclusao de Curso

Dois projetos de conclusao de cursos foram propostos a partir de pesquisas e problemadticas
abordadas neste projeto:
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e SISMA - Sistema Baseado em Localiz¢ao para Monitoramento de Areas em Smartpho-
nes, sob Orientagao da Prof. Dra. Hana Karina Salles Rubinsztejn.

e DroidSisma - Sistema Baseado em Localizagao para Monitoramento de Areas em
Smartphones com Android OS, sob Orientacao da Prof. Dra. Hana Karina Salles
Rubinsztejn. Este ainda esta em andamento.

Projeto de Pesquisa

O projeto de pesquisa entitulado Plataforma para a Rastreabilidade Bovina foi
aprovado pela Fundacao de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia
do Estado de Mato Grosso do Sul, para dar continuidade ao projeto e transforma-lo em
produto comercial com a parceria das empresas Olimpo Tecnologia e Embrapa Gado de
Corte.

7.2 Limitacoes da Proposta

Orion ainda nao esté integrado com um servidor de envio de SMS, portanto a comunicagao
atual com o software Eros é baseado na Internet. Como definido na proposta inicial, Orion
¢é baseado em componentes e poderd ter novos modulos que implementam novos protocolos
de entrega de notificagoes, tornando-o ainda mais robusto.

Além disso, mesmo recebendo dados de contexto dos usuarios, Orion ainda nao realiza
customizacao de conteudo complexas, tais como envio e reducao da resolugao de imagens.
Por outro lado, é capaz de definir a quantidade de dados que é possivel enviar para um
dispositivo, levando-se em conta a capacidade do hardware e o link de Internet ao qual
este dispositivo esta conectado.

7.3 Trabalhos Futuros

Alguns trabalhos futuros sao necessarios para que Orion tenha uma melhor performance
no momento da avaliacao de regras além de outros servicos, tais como:

e Desenvolver um mecanismo de balanco de carga para o banco de dados de Orion,
utilizando, por exemplo, clusterizagao com PostgreSQL ou um banco de dados mais
robusto como Oracle.

e Implementar as principais ferramentas de criacao de tépicos, variaveis e regras de
Orion no software mobile Eros, tornando a publicacao de eventos possivel de ser
feita de qualquer lugar do mundo, sem o uso do computador.

e Implementar Eros para teste em dispositivos com pouca memoéria RAM;
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e Implementar um estudo de caso com redes WSN para servigos climaticos, uma
estacao base recebe os dados do sensores em campo e os envia para orion alimentando
variaveis. Isto propiciaria, por exemplo, saber se na lavoura de uma fazenda comecou
a chover ou se a barragem de uma represa estd chegando ao um nivel critico e os
moradores devem ser alertados.

e Otimizacao do mecanismo de envio de notificagoes, agrupando os usuarios em grupos
de interesse antes do envio das mensagens, envitando processamento excessivo do
servidor;

e Desenvolver um portal na Web para disponibilizacao de servicos de notificagoes dos
mais diversos dominios, onde cada usuario podera se cadastrar e assinar topicos de
seu interesse;

e Realizar estudo de caso na area de saude publica, provendo avisos sobre surtos
epidemioldgicos na populacao como dengue e outras doengas infectocontagiosas.
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Apendice I: e-GTA - Guia de
Transito Animal Eletronica

A Figura abaixo mostra um exemplo de e-GTA eletronica gerada pelo e-SAPI bovis ja
com um QR code impresso.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL -
MINISTERIO DA PECUARIA E GUIA DE TRANSITO ANIMAL

'SECRETARIA DE DEFESA AGROPECUARIA| % 5
) DEPARTANENTO OE 3AUDE ANAL VALIDA EM TODO O TERRITORIO NACIONAL

Namero de Série: 12344112344
Data do Transporte: 19-02-2009
Proposito Abate
Meio de Transporte: Rodovidrio
Origem: Fazenda Sol Alegre
Destino: Fazenda Boaventura

Nome: Nome:

Fazenda Sol Alegre Fazenda Boaventura

NIRF/INCRA/IR: NIRF/INCRA/IR:

000000004 000000003

Estado: Estado:

Séo Paulo Séo Paulo

Municipio Municipio:

Sud Mennucci Sud Mennucci

Coordenadas: Coordenadas:

Longitude: 50 50' 45"W, Latitude: 20 39' 23'S, Alttude: 814 Longitude: 51 11' 13'W, Latitude: 21 02' 24", Alttude: 845

Peso Idade
Nome SIsBOV Transponder Raca Pelagem Sexo
(Kg) | (Meses)
CRUZAMENTO
190954020 105350019095402 190954020 Fémea 225,00 92
INDUSTRIAL

191094700 105350019109470 191094700 NELORE Fémea 365,00 78
191128200 105350019112820 191128200 NELORE Fémea 351,00 79
774048890 105350077404889 774048890 NELORE Fémea 113,00 45
774059740 105350077405074 774059740 NELORE Macho | 139,00 5
774059900 105350077405990 774059900 NELORE Fémea 161,00 45
774060160 105350077406016 774060160 NELORE Fémea 197,00 45
774060910 105350077406091 774060910 NELORE Macho | 155,00 5

8 Animais

00190.00009 01320.661000 00032.272189 7 36850000005000

Guia de Transito Animal - 1 de 1
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