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Abstract. The approach each bigger time of the people in the access information,
not only of passive form, but also of active form, generating knowledge is basic.
The development of tools with mobility helps the access to the knowledge for the
people. This article shows an implementation for the application development with
mobility, specifically cellular, for database access.

Resumo: A aproximagcdo cada vez maior das pessoas no acesso a
informacdes, ndo somente de forma passiva, mas também de forma ativa,
gerando conhecimento é fundamental. O desenvolvimento de ferramentas com
mobilidade ajuda o acesso ao conhecimento pelas pessoas. Este artigo
apresenta uma implementacéo para acesso a banco de dados com mobilidade,
especificamente aparelhos celulares.

1. Introducéo

A répida popularizacdo dos dispositivos moveis (celulares, palm-tops, pagers, etc.) vem
estimulando a integragdo de servicos disponibilizados na Internet em pequenos
dispositivos. Um estudo recente revela que o numero de usuéarios de dispositivos méveis
tem crescido a taxas entre 30% e 50% por ano, a maioria em redes de celulares. Este
crescimento se da devido as facilidades que a tecnologia de comunicagdo sem fio e o0s
dispositivos moveis proporcionam no dia-a-dia, tais como, navegacdo em sites da Web,
visualizacdo e edicdo de documentos, envio e recebimento de mensagens, acesso a
sistemas de informagéo em geral [Villela 2006].

Juntamente com a popularizacdo dos celulares, a populagdo vem participando
ativamente no acesso ao conhecimento. Informacgdes armazenadas em grandes bancos
de dados passam a ser compartilhadas através de redes de computadores e aplicacdes
em computadores. O desenvolvimento de interfaces que permitam o acesso a bancos de
dados através de dispositivos moveis e computacdo ubiqua passa a ser de grande
importancia no momento que essa participacdo passa a ser de maneira universal.

Este artigo apresenta uma implementacdo para acesso a bancos de dados através de
celular. A implementacdo foi desenvolvida utilizando tecnologias como Java, J2ME,
PHP, WAP e bancos de dados. O acesso foi desenvolvido utilizando uma aplicacédo
J2ME e uma aplicacdo WAP.

A préxima secdo apresenta as tecnologias utilizadas para a implementacéo do trabalho.
Na secdo 3 sdo apresentados o acesso ao banco de dados e a implementagcédo dos
aplicativos. Consideracgdes finais entre aplicativos J2ME e WAP s&o apresentadas na
secéo 4.



2. Tecnologias Utilizadas

Nesta secdo, serdo abordadas as tecnologias utilizadas para o desenvolvimento do
trabalho, como linguagens e ambientes utilizados, apresentando suas caracteristicas e
propriedades.

2.1. Java Micro Edition

A linguagem Java tem como premissa o fato de ser executada em diferentes
dispositivos, mas em 1999, passou a destinar uma atencéo especial a plataforma J2ME,
para terminais com limitacdo de memdria e processamento. O J2ME segue o principio
da linguagem Java, “Write Once, Run Anywhere”, permitindo a programacao para
celulares independente de modelo, tipo ou fabricante do aparelho. Isso significa que a
portabilidade do cddigo, prevista desde a origem da linguagem, continua sendo seguida
nas plataformas para dispositivos de pequeno porte.

Cada méquina virtual é desenvolvida pelo fabricante do aparelho, portanto, o aplicativo
J2ME se preocupa apenas em interagir com a maquina e ndo com o dispositivo real. A
maquina virtual para dispositivos de pequeno porte é diferente em relacdo a maquina
padrdo, devido a questbes de limitacdo de processamento dos aparelhos celulares. A
maquina virtual para dispositivos pequenos é denominada Kilobyte Virtual Machine
(KVM) e possui o0 tamanho de aproximadamente 8Kbytes.

Para resolver o problema da diversidade de dispositivos eletronicos, foram definidos
dois conceitos: as configuracgdes e os perfis.

Nas configuragdes, sdo definidos o video, a memoria e a conectividade de rede (ou
limitacGes disso) disponivel no dispositivo [Muchow 2004]. Existem duas
configuracdes disponiveis: CDC (Configuracdo de Dispositivo Conectado) e CLDC
(Configuracdo de Dispositivo Conectado Limitado). Na tabela 1, pode ser visto um
resumo comparativo das duas configuracGes, observando-se que a configuragdo CDC
consome mais memoria, tanto para executar o Java, quanto para alocar memdria em
tempo de execucdo, além de precisar uma conectividade de rede persistente e alta em
comparagdo com a configuracdo CLDC.

Tabela 1. Caracteristicas dos Dispositivos

Caracteristicas Configuracéo de Configuracao de
Dispositivo Conectado Dispositivo Conectado
(CDC) Limitado (CLDC)

Memoria 512 Kb 128 Kb

Alocacéo de 256 Kb 32 Kb

Memoria

Conectividade Persistente e Alta Intermitente e Baixa

Além das configuracgdes, o conceito de perfil foi criado devido as variagfes de recursos
entre cada celular, fornecendo bibliotecas para que sejam desenvolvidos aplicativos
para um modelo particular de dispositivo. Os tipos de perfis sdo definidos através do
Mobile Information Device Profile (MIDP).



2.2. PHP

O PHP é uma linguagem de cddigo-fonte aberta, muito utilizada na Internet e,
especialmente criada para o desenvolvimento de aplicativos Web. Hypertext
Preprocessor atualmente ¢é a sigla de PHP e pode ser considerada uma combinagéo de
linguagem de programacao e servidor de aplicacdes [PHP 2006].

A linguagem PHP foi escolhida para desenvolver o Web Service, pois além de ser uma
linguagem open source, atingiu as expectativas no desenvolvimento. Além disso, o PHP
pode ser utilizado na maioria dos sistemas operacionais, como: Linux, variantes Unix,
Microsoft Windows, Mac OS, RISC OS e possui suporte muito amplo para banco de
dados, como dBase, Interbase, mSQL, mySQL, Oracle, PostgreSQL, entre outros
[Rocha, 2003].

Um Web Service € um sistema de software identificado por um URI, cujas interfaces
publicas e ligacdes sdo definidas e descritas usando XML (eXtensible Markup
Language). Sua definicdo pode ser descoberta através de outros sistemas de software.
Estes sistemas podem entdo interagir com o servico Web de uma maneira prescrita pela
sua definicdo, usando mensagens baseadas em XML cujo transporte é feito por meio
dos protocolos da Internet [SINGH 2006]. Assim, é possivel chegar a uma defini¢do
mais simples, como: um Web Service é um aplicativo de software, acessivel na Intranet
através de uma URL [WebService 2006].

2.3. WML (Wireless Markup Language)

WML ¢é uma linguagem de marcacdo baseada em XML prépria, onde pode ser exibida
em mini-browsers utilizando a tecnologia WAP (Wireless Application Protocol). A
tecnologia WAP fornece um método-padrao de acesso a contetidos na Internet, a partir
de dispositivos sem fio [Muchow, 2004].

A titulo de analogia pode-se dizer que WML é o HTML dos portateis sem fios. A
maioria das tags WML ¢ igual as do HTML. No entanto, sendo WML uma aplicacéo
XML é uma linguagem bem mais rigorosa que HTML [Samy 2004].

2.4 Banco de Dados

Foram selecionados dois bancos de dados para o desenvolvimento dos aplicativos. Os
bancos escolhidos foram o PostgreSQL [Postgresql 2006] e o MySQL [Mysqgl 2006]
por serem open source e free. No entanto, qualquer banco de dados que suporte a
linguagem ANSI/SQL pode ser utilizado.

3. Acesso a Bancos de Dados através de Celulares

O aplicativo desenvolvido possibilita que um cliente, utilizando um dispositivo movel,
através de um Web Service, possa acessar uma base de dados utilizando um aplicativo
J2ME, instalado no préprio aparelho, conforme apresentado na figura 1a, ou através de
um minibrowser, utilizando WAP, conforme mostrado na figura 1b.

O estudo de caso foi baseado em um sistema que tem por objetivo prover informacdes
sobre a situacdo de veiculos através de um celular. Um exemplo prético de aplicacao
seriam os guardas de transito e policiais rodoviarios, que através de uma consulta
simples, por intermédio de um celular, podem verificar a situagdo de um determinado



veiculo. Informacbes podem incluir, por exemplo, dados que indicam se o veiculo é
roubado ou ndo, e se 0 emplacamento esta em dia.
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Figura 1. Modelo de Implementacgéao.

Para operacionalizar o sistema, é necessario um banco de dados com o cadastro dos
proprietarios e seus respectivos veiculos, possibilitando assim realizar consulta sobre a
situacdo atual de cada automdvel cadastrado. O resultado da consulta é entdo exibido no
display do celular.

3.1 Aplicativo J2ME

Um aplicativo J2ME possui como caracteristica a portabilidade, pois utiliza maquinas
virtuais java, como a KVM. A figura 2 ilustra uma aplicacdo sendo executada no
celular. Como pode ser visto a aplicacdo € executada pela KVM que por sua vez esta em
execucdo no sistema operacional nativo do celular.

Toda aplicacdo J2ME possui um conjunto de funcionalidades pré-definidas pelo MIDlet
(aplicacdo desenvolvida para celular) e um ciclo de vida. A primeira fase de vida é o
estado startApp (Ativa, ou seja, momento em que a aplicacdo é inicializada), podendo
passar para dois estados distintos, destroyApp (Destruida), finalizando a aplicagdo, ou
pauseApp (Pausada), podendo retornar ao estado ativo.
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Figura 2. Camadas de um aplicacdo J2ME.

A fim de resolver o problema proposto utilizando J2ME, é necessario definir a
arquitetura do aplicativo. Como o objetivo é estudar consultas a banco de dados atraves
de celulares, descarta-se a hipdtese de ter o banco de dados no celular, ou seja, a
aplicacdo terd que ter, no minimo, duas camadas, uma cliente que é executada no



dispositivo mdvel, e outra servidora que faz a interface com o banco de dados.
Considerando esse aspecto, a figura 3 apresenta as camadas definidas para a arquitetura.

3.1.1 Implementacéo Cliente

A camada cliente da aplicacdo € uma interface, que possibilita aos usuarios realizar
consultas a um banco de dados através do celular. Estas consultas sdo feitas através de
um Web Service, que sera responsavel pela troca de dados entre cliente e servidor.

Para o estudo de caso, onde usuarios (policiais rodoviarios e/ou guardas municipais)
possam ter uma maior flexibilidade para a consulta ao banco de dados, foram definidos
trés campos possiveis de consulta: nome do proprietario, placa ou chassi do veiculo.
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Figura 3. Arquitetura da Aplicacdo J2ME.
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Escolhida a op¢do de consulta que o usuario deseja, é disponibilizada uma interface
para entrada de dados. A partir da entrada de dados é criado um objeto SOAP (Simple
Object Access Protocol) que ira fazer o transporte dos dados até a interface do servidor.
A figura 4 ilustra todas as etapas desde a interface inicial, 0 acesso ao banco de dados e
0 retorno da resposta para o0 usuario.

Ao abrir o aplicativo, residente e instalado no aparelho celular, o usuario seleciona a
opcao (Nome, Placa ou Chassi) que sera consultada, conforme apresentado na figura 4a.
Os botdes OK e SAIR possuem, respectivamente, as funcionalidades de inicializacdo do
formulario de entrada de dados e acionamento do método que destrdi a MIDlet.

P ],E,uas&unuu - DefaultColorPhone l&lo

MiDlet Help

]E; 45550000 - DefaultColorPhone (=] 0 9| @ +5550000 - DefautcolorPhone o ]E,uas&unnu - DefauliColorPhone
MIDiet Help MDIet Help MIDIet Help

Jaguarde... Ok 1

NOME:  Daniel Rosa Soares

JMoDELO: Vesta
e cheweet
Tinte J2ME werts to connect o o e iz
ity fcalhostGOMWSPHP pip using aitine. This |
pva:  paco:

Chasst  vaJ92833932

Figura 4. Etapas de Consulta ao Banco de Dados.



Apos a escolha de um dos trés itens (placa, nome ou chassi), e pressionado o botdo OK,
sera apresentada ao usuario uma interface para a especificacdo do valor a ser procurado
na base de dados (figura 4b). Na interface de entrada de dados sdo apresentados também
os botbes ENVIAR e SAIR (figura 4b), com as funcionalidades de enviar a informacéo
digitada para 0 Web Service e de destruir a MIDlet, respectivamente. No momento que
0 botdo ENVIAR (figura 4b) for ativado é criado um novo formulario, que sera
responsavel pela exibicdo do estado de processamento da requisi¢do do usuéario. O
resultado pode ser visualizado nas figuras 4c e 4d.

O cddigo fonte, apresentado na figura 5, mostra onde sdo criados 0s componentes da
figura 4a. Nas linhas 2, 3 e 4, sdo criados os componentes do menu e na linha 5 é
definido qual desses componentes sera o default ou padrdo quando a aplicagdo for
executada. Na linha 7 é adicionado ao formulério principal (formPrinc) o menu com as
opcdes de consulta. Nas linhas 8 e 9 sdo adicionados os comandos (botdes) Ok e Sair ao
formulario principal. Na linha 11 o display é “setado” para que apareca o formulario

principal, j& com os componentes adicionados.
1 public void startApp

escolha.append( N(g)m{e", null);
escolhaPadrao = escolha.append("Placa”, null);
escolha.append("'Chassi", null);
escolha.setSelectedindex(escolhaPadrao, true);

choiceGrouplndex = formPrinc.append(escolha);
formPrgnc.addCommandEok_Command)'
formPrinc.addCommand(exitCommand);
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display.setCurrent(formPrinc); }

Figura 5. Criacdo de Componentes.

A criacdo e transporte do objeto SOAP, que serd entregue ao Web Service no lado
servidor, sdo ilustrados na figura 6. Na linha 3 é criado um objeto SOAP, que recebe
como parametro o identificador do Web Service (no caso a url, pois as URLS costumam
ser, por natureza, identificadores Unicos) e a fungdo que seréd ativada no provedor do
servico. Na linha 4 € instanciado um objeto (httransp) que sera responsavel pelo
transporte, através de http (HyperText Transfer Protocol), do objeto SOAP.

Os dados digitados pelo usuario sdo incluidos no objeto SOAP através do método
addProperty, conforme ilustrado na linha 5 (figura 6). Este método recebe dois
parametros, o nome da varidvel e o seu conteldo. No caso, 0 nome da variavel deve
corresponder a variavel esperada pela funcdo do Web Service que sera ativada e o valor
representa o contetdo informador pelo usuario, no caso, a variavel textodigitado.

O prdéximo passo é o transporte do objeto SOAP até o provedor do servi¢o, o que é
representado na linha 8. A chamada httransp.call(cliente) ird enviar os dados ao Web
Service e aguardar uma resposta. O resultado sera acrescentado a uma area de
armazenamento temporario (stBuff) e posteriormente passado como parametro ao
método done (linha 9), cuja funcéo € exibir a resposta do Web Service no display. Caso
ocorra algum problema com a chamada httransp.call(cliente), uma mensagem sera
gerada e igualmente exibida ao usuério (linha 11) através do método done.

public void run() {

""SoapObiject cliente = new Soa&Obj_lqct(url, funcao?;
HttpTransport httransp = new Http Transport(url, funcao);
cliente.addProperty(tipo cons, textodigitado);

O1RWNH




s{tBuff append(httransp. caII(cIIenteP)
done("\nAguarde... Ok " + stBuff.toString());
} catch (ExceBtlon e) {
done("\n\n ERRO AO TENTAR EXECUTAR I');
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Figura 6. Criacdo do objeto SOAP.

3.1.2 Implementacéo Servidor

Na interface cliente, apds o usuério ter digitado os dados e solicitado a consulta ao
banco de dados, as informagdes necessarias sao encaminhadas até o provedor do servigo
para processamento. O Web Service, no lado do servidor, é responsavel por receber os
dados do cliente, processa-los e enviar uma mensagem de resposta, conforme pode ser
visto na figura 7.
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Figura 7. Implementacao do Web Service.

Quando a mensagem SOAP for recebida, os dados como fungéo, variaveis e respectivos
valores sdo extraidos e processados pelo servico. Sdo registradas as funcbes
consulta_placa (Sserver->register(‘consulta_placa'’)) que recebera o dado a ser utilizado
na pesquisa, ou seja, o identificador da placa desejada. Para a consulta aos tipos de
dados nome e chassi existem outras duas funcbes igualmente registradas no Web
Service, denominadas consulta_nome e consulta_chassi.

A figura 8 ilustra a conexdo e consulta ao banco de dados. Nos experimentos realizados
foi utilizado o PostreSQL, sendo este o0 motivo de o nome das funcdes iniciar pelos
caracteres “pg”. Na linha 3 é feita a conexdo com o banco, sendo passados a funcéo
pg_connect, 0 nome do banco (dbname), o nome do usuario (user) e a senha de acesso
(password).

Nas linhas 4 e 5 € executada a consulta ao banco de dados. O valor enviado pelo cliente
(contido na varidvel $placa) é utilizado na consulta, ou seja, o select é feito sobre o
campo placa da tabela, onde o valor do campo ¢é igual a entrada de dados do usuario no
celular. A consulta, caso a placa for encontrada no banco, ira retornar os valores dos
campos nome, modelo, placa, ipva (imposto) e chassi. Essas informagdes permitem, por
exemplo, a um guarda de transito, verificar o estado de um veiculo.




O resultado da consulta, armazenado na varidvel $result, sera enviado como resposta ao
pedido da aplicacdo cliente. O contetdo da resposta é entdo exibido ao usuario, como
ilustrado na figura 4d.

function consulta_placa($placa) {

$con = pg_connect("dbname=ws1 user=postgres password=postgres"):;
Sresult = pg _exec("SELECT nome,modelo,marca,placa,ipva,chassi FROM
carros WH placa="$placa™);
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Figura 8. Conexao e Consulta ao Banco de Dados.

3.2 Aplicativo WAP

Uma pagina WAP, diferentemente do aplicativo J2ME, ndo necessita de maiores
componentes instalados no aparelho celular, mas continua tendo algumas restricdes
quanto ao dispositivo, como, utilizacdo de alguns recursos que poderiam ser utilizados
numa pagina HTML.

No caso do aplicativo WAP, ndo ha implementacdo no lado do cliente. A Unica restricao
consiste em o celular possuir um minibrowser capaz de interpretar documentos WML.
Na figura 9 é apresentado o funcionamento do aplicativo WAP.
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Figura 9. Acesso ao BD através de WAP.

Basicamente, esse modelo é mais simples. O usuario acessa, via minibrowser, o
endereco onde esta hospedada a pagina WML, como ilustrado na figura 10a. Em um
segundo momento, selecionada uma opcdo de consulta, uma nova pagina WML sera
enviada ao minibrowser, possibilitando ao usuario entrar com os dados a serem
pesquisados. A interface de entrada de dados pode ser vista na figura 10b. Por fim, os
dados digitados pelo usuério sdo enviados ao servidor, para uma pagina PHP. Esta
pagina contém o codigo que ird processar a consulta no banco de dados e exibir
(retornar) o resultado ao usuario (figura 10c).

A identificacdo de uma pagina WML ¢ realizada através de uma tag, chamada, card,
sendo que varias paginas WML podem ser incluidas em um Gnico arquivo, acessiveis
como URL. O id (identificador) diferencia as varias cards, enquanto que o title (titulo)
representa o cabecalho da pagina que sera exibida ao usuério. As ancoras (anchor), o0s



itens (tipos de dados, input) apresentados no minibrowser, na forma de menu, e as
referéncias (href) aos diferentes cards, de acordo com o tipo de dados que podera ser
selecionado pelo usuério.
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Figura 10. Interface do Aplicativo WAP.

Ao selecionar um dos itens (figura 10a) o usuério estara ativando uma card distinta. No
entanto, basicamente, cada uma delas apresentard uma caixa de texto para entrada de
dados. Na pagina WML esté especificada o endereco da pagina PHP, que ira receber os
dados digitados pelo usuario, 0 campo e o respectivo valor, 0s quais sdo utilizados para
a consulta ao banco de dados. O codigo PHP responsavel pela consulta ao banco de
dados é apresentado na figura 11. As duas primeiras, e as duas ultimas, linhas

identificam o inicio e o final da pagina WML, que exibira o resultado da consulta.
<wml>
<card id="resposta" title="RESULTADO">

<?php

$query = "SELECT nome,modelo,marca,placa,ipva,chassi
FROM carros
WHERE placa="$placa™;

$result = mysql_query($query);
10 | if (mysqgl_num_Tows($result) > 0){
11 while ($row = mgﬁﬂl fetch_array($result)){
NOME: " T~ $row[nome] . "<br>MODELO: "

OOONOOUIRWNH

12 echo "<br> . :
%2 $row['modelo’] "<br>MARCA: " . $row['marca’] . "<br>PLACA: " .
15 | </card>
16 | </wml>

Figura 11. Codigo PHP para acesso ao Banco de Dados.

4. Conclusodes

A computacdo movel aliada a area de banco de dados possibilita a aproximacdo da
sociedade permitindo uma participacdo mais ativa da populacéo e expandindo sistemas
computacionais em locais onde, atualmente, ndao é possivel a utilizacdo de
computadores.

Este artigo apresenta uma implementacdo para acesso a bancos de dados atraves de
dispositivos madveis, mais especificamente, aparelhos celulares. Foram implementadas
duas formas de acesso a banco de dados. A primeira através de um aplicativo que
executa no préprio celular, utilizando a tecnologia J2ME, e a segunda através de um
minibrowser, utilizando a tecnologia WAP.



Utilizando a tecnologia J2ME, o usuério deve possuir um aparelho celular que suporte a
tecnologia Java, onde deve estar instalado uma KVM capaz de comportar o aplicativo.
Desta forma, o usuario deve inicializar o aplicativo, através do menu do celular, para
realizar 0 acesso ao banco de dados. Por outro lado, utilizando WAP, o usuério deve ter
um celular com suporte a minibrowser e WML, acessando a pagina que fara a interface
entre o usuario e o banco de dados.

Tanto a manutencdo quanto a implementagdo do codigo foi mais facil com o uso da
tecnologia WAP. Ambas tecnologias possuem a dependéncia de sinal para utilizacao,
visto que o banco de dados néo esta localizado no préprio aparelho.

O acesso ao aplicativo através de J2ME pode ser mais rapido, com um tempo de
resposta melhor, visto que o0 mesmo esté instalado no aparelho do usuério, enquanto na
tecnologia WAP, um acesso através do min-browser podera levar a varias requisi¢cdes
HTTP. Qutra observacdo no acesso atraves de J2ME € o custo, pois a quantidade de
trafego na rede é menor, enquanto na tecnologia WAP mais informacgfes devem ser
transmitidas na rede.

Outra questdo importante sdo os requisitos que os aparelhos devem possuir para
executar o aplicativo. Para aplicacdes J2ME a quantidade de requisitos que os aparelhos
devem possuir é maior que aplicacbes WAP.
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