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RESUMO

No mundo em que vivemos atualmente, se faz cada vez mais necesséario a utilizagdo da
informacdo a todo o momento. A possibilidade de compras e transacdes por celulares e
dispositivos moveis atrai o olhar do consumidor e permitem a geracao de valores entre ambas
as partes envolvidas. Utilizando transmissdo de dados por redes de telefonia mével, pode-se
estar 100% conectado a WWW e realizar qualquer tipo de operacéo. Para facilitar a incluséo
de servicos mdveis cada vez mais interativos e inovadores, existem atualmente plataformas
mdveis de codigo livre, onde qualquer desenvolvedor pode apresentar seu aplicativo a seus
usuarios. Esta pesquisa apresenta um prototipo de sistema de comércio mével (m-commerce)
utilizando a plataforma Google Android e servicos de intercdmbio de dados (Web Services)
para permitir a compra de produtos através de celulares contendo a plataforma. Para isso,
foram pesquisados comércio eletrénico, funcionamento da plataforma Android e suas técnicas
de desenvolvimento baseada em Java e XML, juntamente a seu Kit de Desenvolvimento e
suas ferramentas, e também Web Services para o provimento dos dados referentes a Loja
Virtual, utilizando-se para isso JAX-WS, como técnica de programacgdo e banco de dados
MySQL. Para validar a aplicagdo movel, foi utilizado o emulador contido na plataforma, com
permissdes de acesso a Internet para a captura dos dados gerados pelos Web Services. Com
isso, objetivou-se o incentivo do desenvolvimento e utilizacdo de dispositivos moveis
contendo software livre para utilizagdes diversas, alem de apresentar uma tecnologia e um
ambiente relativamente novo.

Palavras-chave: M-commerce; Google Android; Web Services.



ABSTRACT

Currently, in the world we live, it is increasingly necessary the utilization of the information
any time. The possibility of purchases and transactions by mobile phones and mobile devices
attracts the attention of the consumer and allow the generation of values between both parties.
Using data transmission by mobile telephone networks can be 100% connected to WWW and
to realize any operation. To facilitate the inclusion of mobile services more interactive and
innovative, currently there are open source mobile platforms, where any developer can to
present your application to your users. This research presents a prototype system for mobile
commerce (m-commerce) using Google Android platform and data exchange services (Web
Services) to allow the purchase of products through mobile phones containing the platform.
For this, was searched electronic commerce, operating of the Android platform and its
development technical’s based on Java and XML, along with its development kit and tool,
also Web Services for data provision related to the Virtual Store, using JAX-WS to it as
technique for programming and MySQL database. To validate the mobile application was
used the emulator inside platform, with permissions to access the Internet to capture data
generated by Web Services. With that, aimed the encourage of the development and
utilization of mobile devices containing free software for various uses, also presenting a new
technology and a relatively new environment.

Keywords: M-commerce; Google Android; Web Services.
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1 INTRODUCAO

Comércio eletrdnico, conhecido como e-commerce, € entendido como qualquer
negociacdo efetuada por meio digital, sem intervencdo humana, utilizando para isso uma
estacdo pessoal, PDAs, handhelds ou até mesmo celulares. Ndo compreende apenas compra e
venda online, mas também marketing, logistica e infraestrutura de atendimento, fazendo
assim, parte do conceito de e-business (SEDREZ, 2006).

A grande procura por mobilidade e comodidade tem trazido a ideia de mobile
commerce (m-commerce), ou comércio movel, cada vez mais proximo dos consumidores,
possibilitando negociacdes a qualquer momento, de qualquer posicdo global, por meio de
redes sem fios e pontos de acesso movel. A utilizagdo de compra e venda de servigos por
dispositivos moveis, ainda ndo é tdo difundido, mas tende a ficar cada vez mais promovido
entre 0S USUArios.

O ambiente de m-commerce envolve dispositivos moveis, acesso a WWW e
middlewares para seu correto funcionamento. Faz-se uso de aparelhos celulares com maior
frequéncia, que sdo considerados uma via de agilidade e mobilidade a negociagdes, evitando
fios e aparelhos eletrénicos nem sempre disponiveis em todos os momentos (SHEIKH, 2006).

Para desenvolver aplicativos ou servigos para ambientes de m-commerce, €
necessario fazer uso de alguma plataforma de apoio. O Google Android ¢ uma plataforma
moével, de cddigo aberto, que se mostra muito promissora no mercado competitivo de
aplicacbes méveis (LOMBARDO; MEDNIEKS; MEIKE; ROGERS, 2009). Devido ao seu
cddigo fonte e nucleo (kernel) possuirem distribuicdo de codigo aberto, ndo se limita a
frameworks e middlewares proprietarios, provendo funcionalidades e protocolos que muitas
vezes ndo sdo acessiveis pelo desenvolvedor em outras plataformas, como por exemplo:

Windows Mobile (BURNETTE, 2008, traducdo nossa).
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Uma das principais funcionalidades de uma aplicagdo m-commerce é fazer uso de
tecnologias de acesso a meios digitais, a fim de requisitar servigos e operagdes. Devido ao
Google Android fornecer métodos de acesso de cddigo livre e aberto, e possuir um kit de
desenvolvimento proprio, utilizando a linguagem Java como base, se faz muito atil a
promocé&o da utilizacdo destas duas tecnologias.

Portanto esta pesquisa permite a realizacdo da unido conjunta de Google Android
e m-commerce, pretendendo assim, fornecer caracteristicas Unicas, as quais ndo seriam
possiveis de obter-se em uma plataforma movel comum. Ainda ela objetiva a utilizacdo de
todas as caracteristicas de software livre, aplicado ao acesso ao mundo digital e a utilizacéo de
uma loja virtual por meio de uma interface amigavel, voltada a celulares contendo a

plataforma Google Android.

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolvimento de um protétipo de m-commerce utilizando a plataforma Google

Android a partir de tecnologias de intercambio de dados.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos que esta pesquisa propds foram:
a) Contextualizar comércio eletrdnico via dispositivos mdveis (m-commerce),
tecnologias, facilidades, caracteristicas e principais funcGes da plataforma
Google Android;
b) Descrever as técnicas de desenvolvimento em dispositivos moveis utilizando a

Plataforma Android;
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c) Documentar as principais caracteristicas do kit de desenvolvimento da
plataforma Google Android;

d) Descrever as principais técnicas e linguagens utilizadas em Web Services;

e) Desenvolver o prototipo de comércio eletrdnico voltado a plataforma Google

Android e os Web Services necessarios.

1.3 JUSTIFICATIVA

Cada vez mais as pessoas tém procurado comodidade e facilidades em todas as
suas tarefas do cotidiano, porém, certas tarefas exigem usuarios e equipamentos fixos
conectados a um conjunto de equipamentos e fios. Uma das tarefas utilizadas em larga escala
atualmente é a compra e venda de mercadorias e servicos por meio da Internet, as quais, na
maioria das vezes ocorrem por estaches de trabalho (computadores) ou estacbes modveis
(notebooks e laptops).

O conceito de comércio movel abrange transacfes efetuadas com equipamentos
em movimento, distantes de fios e equipamentos fixos, podendo ser desde compra de
produtos, passagens e acdes, até servigos bancarios (KALAKOTA; ROBINSON, 2002).

O comércio movel, em seu contexto, faz uso principalmente de aparelhos
celulares, porém, ndo se limita apenas a esta tecnologia. O celular, por ser uma tecnologia a
qual as pessoas 0 portam todo o tempo, permite que um servigo disponibilizado possa ser
acessivel a qualquer momento (DORNAN, 2001).

Segundo Kalakota e Robinson (2002) o grande mercado de aparelhos celulares
esta sob dominio de grandes empresas do ramo, assim como Nokia e Motorola. Cada vez mais
se incluem funcionalidades e tecnologias, tornando aparelhos celulares em telefones

inteligentes (smartphones). Algumas tecnologias de rede se fazem essenciais ao comércio



19

mdvel, como GSM, UMTS (3G), GPRS e padrdes sem fio como 802.11. Porém, neste
mercado, a capacidade dos produtos € baseada em cOdigos proprietarios e restritos,
dominados por plataformas como Windows CE e Symbian (LOMBARDO; ROGERS;
MEDNIEKS; MEIKE, 2009).

A plataforma Google Android é uma plataforma de cddigo aberto, livre, com
potencial suficiente para inovar e atingir o pleno sucesso em softwares para celulares
(LOMBARDO; ROGERS; MEDNIEKS; MEIKE, 2009). A Android ¢ uma unido de um
conjunto de softwares, sistema operacional, middlewares, aplicativos e uma interface
amigavel com o usuério (PEREIRA, 2009), possuindo um nucleo (kernel) baseado no sistema
operacional Linux. Assim sendo, opera sobre a licenga flexivel Apache v2, sendo permitidas
modificagcdes conforme a necessidade do fabricante.

A principal funcionalidade e inovacdo a qual se faz muito Util nesta pesquisa,
justifica-se por a plataforma Google Android ndo possuir limitacdo das pilhas de protocolo e
de tecnologias e frameworks que séo proprietarias de certos sistemas operacionais citados
anteriormente, e que nesta plataforma sdo de uso livre. Dispondo de um kit de
desenvolvimento voltado a linguagem Java para dispositivos méveis (J2ME), esta plataforma
é capaz de fornecer uma gama de funcionalidades, ilimitando suas fronteiras de aplicacao.
Com algumas classes do kit, é possivel implementar funcionalidades como: localizacao
(GPS), ligacbes, entre outras. Outro aspecto importante nesta pesquisa € a utilizacdo de alguns
pacotes do kit de desenvolvimento, que fornecem acessibilidade as funcdes de conexao a rede
e pontos de acesso e utilizacdo do radio (GSM, UMTS(3G) e GPRS) (LOMBARDO;
ROGERS; MEDNIEKS; MEIKE, 2009).

Uma das vantagens que esta pesquisa proporcionara, é a utilizacdo de uma nova
tecnologia do mercado de aparelhos mdveis e a utilizacdo da proxima geragdo de compra e

venda de produtos e servi¢os na web. Os beneficios desta nova tecnologia serdo explorados,
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além de garantir a portabilidade e capacidade de modificacdo que o Android disponibiliza,

caracterizado por ser totalmente livre e sem codigos proprietarios.

1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

A presente pesquisa esta dividida em oito capitulos. No Capitulo 1 é apresentada
uma introducdo ao tema proposto, 0s objetivos gerais e especificos e a justificativa para
realizacdo deste projeto.

O conceito geral de comércio eletronico, bem como seus meios de origem e
modalidades s&o descritos no capitulo 2.

O capitulo 3 abrange a conceituacdo de comércio movel e seu esquema conceitual
de operacdes moveis. Além de conceituar 0s requisitos para as operagdes expressas nesta
pesquisa, como: dispositivos méveis, conexdo (ligacdo com a web) e a plataforma Google
Android e seu kit de desenvolvimento.

Diversos trabalhos correlatos a nivel estadual e mundial sdo descritos no capitulo
4, a fim de proporcionar uma visdo mais abrangente de como anda a utilizacdo tanto de
comércio movel quanto da plataforma Android.

Todo o desenvolvimento pratico desta pesquisa encontra-se no capitulo 5, onde
sdo demonstrados os conceitos do sistema, a modelagem conceitual, as técnicas utilizadas

para a implementacdo e testes e 0s resultados obtidos com este desenvolvimento.
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2 COMERCIO ELETRONICO

Comércio pode ser contextualizado como a compra ou venda de valores, servi¢os
ou mercadorias (ANJOS; FERREIRA; FERREIRA, 2010). De uma forma um pouco mais
abrangente, temos o Comércio Eletrénico (CE), ou e-commerce em inglés, o qual amplia
algumas barreiras encontradas no comércio convencional, fazendo uso de tecnologia WEB
para este fim, propiciando suporte a troca de informagdes, realizacdo de negdcios e servigos
desde a venda de produtos, opera¢des com cunho bancério, compra e venda de acdes e
passagens (MADEIRA, 2007).

O surgimento do CE se deu alguns anos ap0s o surgimento da Internet no final
dos anos 80 com a venda de CD’s e livros. Com o surgimento do CE, as empresas tenderam a
simplificar e agilizar suas operacdes, permitindo aos clientes uma maior satisfacdo de suas
necessidades e variedade de produtos e servigos, acabando com as operacfes de meio,
provendo a capacidade de business em geral no ambito global, por exemplo, 0 marketing, e
inabilitando fronteiras fisicas em negociac6es por serem online (LEAL, 2004). Um servigo
que teve seu foco ampliado foi a compra de passagens e pacotes turisticos online, evitando
processos burocraticos e tediosos entre operacdes de meio, como apresentacdo na agéncia de
turismo, ou aguardo das passagens por correio. Este processo atualmente estd sendo
totalmente substituido pelos chamados e-ticket e e-check-in.

Conforme Campos (2006) o e-commerce € uma pequena fatia de um conjunto de
operacdes efetuadas eletronicamente, chamado de e-business (eletronic business — negdcio
eletrbnico), que abrange uma gama de funcionalidades e recursos. Dentre estes, podem ser
citados: relacionamento com cliente (e-CRM), softwares voltados a WEB (e-ERP), marketing

online dentre muitos outros, como sdo demonstrados na Figura 1:
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()

'UE) l e-Commerce } \ /\_\
= B —

(o) \
1 e-CRM

o e-ERP

\e-Procurement

Figura 1. Abrangéncia do e-business
Fonte: CAMPOS, T. (2006, p. 3)

2.1 MEIOS PARA COMERCIO ELETRONICO

As operacOes envolvendo comércio eletrénico podem ser realizadas de diversos
aparelhos e tecnologias, sendo que algumas operagdes possuem nomenclaturas diferenciadas
devido a sua origem (plataforma), ou suas caracteristicas. Como exemplos de operacdes de
CE citam-se as realizadas por meio de celulares e dispositivos mdveis (m-commerce),
televisores interativos (t-commerce), proximidade de aparelhos (p-commerce), anincios em
videos (v-commerce®), ubiqiiidade (u-commerce?) ou por meio de computadores ou quaisquer
outros aparelhos que efetuem compra e/ou venda de servicos e produtos por meio de um
navegador ou software (e-commerce ou eletronic commerce). Alguns profissionais da area
também consideram um conceito “pds-amadurecimento”, que engloba sistemas e negdcios,

podendo ser considerado em breve a forma mais avangada de Business to Business (B2B) ou

! Um exemplo de v-commerce s&o as propagandas de produtos expostas em videos do youtube (TORRES, 2009)
2 Convergéncia total de todos os modelos de comércio.
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Empresa a Empresa), chamado de comércio colaborativo (c-commerce) (AMORIM, 1999;

CAMPQOS, 2006; DEANS, 2004).

2.2 MODALIDADES DE NEGOCIOS ELETRONICOS

No auge do CE, o mercado definiu alguns rétulos para descrever os diferentes
tipos de negdcios eletrdnicos, afim de um melhor entendimento e diferenciacdo. A seguir, sdo
descritos os principais modelos de negécios (CATALANI; KISCHINEVSKY; RAMOS;
SIMAO, 2004).

O tipo de negocio eletronico envolvendo empresas é denominado empresa a
empresa (B2B — Business to Business). Este segmento de comércio ¢é efetuado por meio de
fornecedores e empresas, ou seja, tém-se empresas em ambos os lados da negociacdo. As
transacdes geralmente sdo praticadas por meio de web sites e portais préprios com foco na
integracdo de empresas, as quais sao de elevado custo e volume reduzido (TEIXEIRA, 2006).
Em resumo, define-se como 0 negdcio eletrdnico em que empresas substituem processos
fisicos por processos eletronicos, muitas vezes caracterizados por troca de e-mails,
propiciando a reducdo de custos e burocracias. Algumas empresas atuam no ramo de B2B
como facilitadoras, sdo os chamados e-marketplaces (CATALANI; KISCHINEVSKY;
RAMOS; SIMAO, 2004). Sdo exemplos de B2B: Atacaddo® e Mercado Eletronico *.

As transacOes eletrdnicas efetuadas entre empresas e clientes finais sdo definidas
como comércio empresa a consumidor (B2C — Business to Consumer). Considerado o modelo
mais convencional, refere-se a compra e venda de produtos e servicos a consumidores finais
por meio de empresas varejistas, também chamado de e-retailing ou varejo online. Este tipo

de transagdo possui como foco a utilizagdo domiciliar, sendo que a empresa envolvida

® Para mais informagdes, acesse: http://www.atacadao.com.br
* Para mais informagdes, acesse: http://www.mercadoeletronico.com.br
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frequentemente desconhece o consumidor, implicando em burocracias e necessidade de
aquisicdo de informagdes do mesmo. Este tipo de transacdo envolve pessoas fisicas e
transacdes de reduzido valor e alta demanda (BAISCH, 2007, LEAL, 2004). Sdo exemplos de
B2C: Americanas® e Submarino®. Algumas das principais diferencas entre B2C e B2B sdo

retratadas na tabela 1:

Tabela 1. E-business - Diferencas entre 0 B2C e 0 B2B

Relagao de Pedidos Poucos itens por pedido. Varios itens por pedido.
Demanda Grande numero de pedidos. Pouco nimero de pedidos.

R - Utilizacdo de ferramentas e interacao, com
Voltado a facilidade de uso do s §
Foco . acesso controlado. Profunda
consumidor. . .
funcionalidade.

Utilizacdo de ordens de pagamento.
Protocolos sofisticados de transacdes
comerciais.

Pagamento com cartdo de

Forma de Pagamento b
crédito.

Fonte: Adaptada de TEIXEIRA, M. (2006, p. 50)

Alguns modelos de negdcio possuem operagdes inversas, sdo as chamadas
transacdes consumidor a empresa (C2B — Consumer to Business), onde o consumidor
disponibiliza servicos e produtos a empresas, que neste contexto atuam como clientes, ou seja,
o inverso de B2C (SANTIAGO, 2006).

Existem negociacfes que se ddo Unica e exclusivamente por meio de uma das
partes, como exemplo, podemos citar o comércio consumidor a consumidor (C2C -
Consumer to Consumer), que se caracterizam por conterem consumidores finais em ambas as
partes da transacdo. Ocorrem geralmente em sites de leildes, os quais envolvem apenas

consumidores finais, sem intermediarios em comercio de bens ou servi¢os (BAISCH, 2007).

® Para mais informagdes, acesse: http://www.americanas.com.br
® Para mais informagdes, acesse: http://www.submarino.com.br
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S&o exemplos de C2C: Mercado Livre’ e eBay’. Um exemplo citado, e muito bem
desenvolvido é o Mercado livre, em que o web site conta com 45 milhdes de usuérios pelo
mundo e 30 milhdes de compras por ano em transagdes inteiramente C2C, sendo uma
efetuada a cada segundo (MERCADO LIVRE, 2010).

Alguns modelos de neg6cio ndo caracterizam-se por compra ou venda de
produtos, mas sim requisi¢cdes e outras funcionalidades internas em uma corporagdo. Como
exemplo, as transagcdes empresa a0 empregado (B2E — Business to Empoyee), que referencia
requisicdes de suprimentos e diversas outras funcionalidade. Utilizados por trabalhadores e
colaboradores de uma empresa em suas tarefas, a fim de facilitar a comunicacao e solicitagdes
sem intermediarios, reduzindo tarefas administrativas. Geralmente séo feitos em forma de
pedidos eletrénicos internos passando por uma hierarquia de cargos e aceites até que 0 mesmo
seja efetuado (LEAL, 2004).

Ainda no contexto de operagdes corporativas, temos o modelo de negdcio
empresa ao governo (B2G - Business to Government), caracterizado por servi¢os que
empresas solicitam ao setor publico (governo), geralmente sdo efetuados sobre taxacéo pelos
servicos. No geral, pode ser contextualizado como sendo quando setores diferentes necessitam
comunicar-se. Como exemplo, podemos citar o envio de notas fiscais eletronicas a Secretaria
da Fazenda (SEFAZ), a qual envolve compra de certificados e pagamento de impostos pelo
envio entre empresas de setores privados e 6rgédos plblicos (MOLLER, 2009). O inverso
também ocorre, sendo denominado negécio governo a empresa (G2B — Government to
Business), o qual se refere a negocios envolvendo setor publico (governo) e empresas
fornecedoras de servicos e produtos, exemplos classicos sdo pregdes, licitagdes, contratacdes

e leildes online (SANTOS, 2008). Pode ser citado como exemplo o Compras Net®.

” Para mais informagdes, acesse: http://www.mercadolivre.com.br
® Para mais informagcdes, acesse: http://www.ebay.com
® Para mais informagdes, acesse: http://www.comprasnet.gov.br
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Em certas transacdes, 0 governo procede de maneira a interagir diretamente com
outras entidades e pessoas (cidaddo ou servidores), € o caso das transacdes entre governo e
cidaddo (G2C — Government to Citizen), onde ha interacdo direta do governo com os cidaddos
de sua abrangéncia, podendo este ser pessoa fisica ou juridica (OLIVEIRA, 2006). Um

1'%, Assim como em

exemplo de G2C é a emissdo de certiddes fornecidas pela Receita Federa
diversos outros modelos de negdcio, o inverso também ocorre, onde o habitante interage
diretamente com alguma entidade ou 6rgdo publico, sendo chamado de negociacdo cidaddo a
governo (C2G — Citizen to Government) (OLIVEIRA, 2006). Para exemplificar, podemos
citar a declaracdo de imposto de renda de pessoas fisicas, cuja interacdo da pessoa fisica €
diretamente com o governo, sendo que este é quem prové informac6es a0 mesmo.

Para estabelecer relacionamento constante entre o governo e seus servidores
(funcionario), existe o modelo de negdcio governo a servidor (G2E — Government to
Employee), que estabelece relacionamento com seus funcionarios, disponibilizando
informac0es, prestacdo de contas e ferramentas de comunicacdo, ambas online. Em alguns
casos 0 G2E exerce algumas outras atividades, como: e-learning, e-training, e-payroll, dentre
outros (SANTOS, 2008). Como exemplo de G2E, pode ser citado o portal dos Servidores
Publicos do Estado de Santa Catarina’’. Também existe 0 modelo servidor a governo (E2G —
Employee to Government), onde, devido aos servicos fornecidos pelo governo ao servidor, se
faz necessario as informacdes do mesmo, dentre outros servicos. Os principais sao:
contracheques, aposentadoria, entre outros. (OLIVEIRA, 2006).

Segundo Santos (2006) em certos casos se faz necessario a comunicacao entre
orgaos publicos diferentes, sejam federais, estaduais, municipais ou diferentes poderes

(executivo, legislativo ou judiciario) na troca de informagdes, servicos ou transagdes. Esses

tipos de transagdes se denominam governo a governo (G2G — Government to Government) e

19 para mais informacdes, acesse: http://www.receita.fazenda.gov.br
1 para mais informaces, acesse: http://www.portaldoservidor.sc.gov.br
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geralmente todas as transagdes e servigos que interagem com o governo séo efetuados sobre a

plataforma eletronica do governo (e-gov). Como exemplo, pode-se citar o Portal Brasil*.

12 para mais informacdes, acesse: http://www.brasil.gov.br
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3 M-COMMERCE

Mobilidade pode ser definida como a capacidade de podemos nos movimentar ou
ser movimentado muito facilmente, em computacdo, mobilidade pode ser definida como a
utilizacdo de dispositivos capazes de oferecer uma grande quantidade de funcionalidades,
dentre as quais se destacam conexdo, transferéncia de dados e compartilhamento de
informacGes com outros dispositivos e plataformas, distantes de fios e caracterizado por ser
portavel facilmente por usuarios (LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2005).

Considerado uma extensdo dos servigos de e-business, 0 m-commerce € uma
forma de aplicacdo dos servicos de compra e venda por meio de dispositivos moveis. M-
Commerce, popularmente chamado de MCom, é uma modalidade emergente extensiva do
convencional comércio eletrénico, neste novo ambiente, ha envolvimento de aplicacdes,
dispositivos moveis, middlewares e redes sem fio. MCom vem sendo considerado um meio
efetivo de e-commerce que rompe as barreiras temporais e geogréaficas, permitindo
comodidade aos compradores de servigos, produtos e informacgdes, devido aos mesmos
portarem aparelhos celulares e outros dispositivos moveis em quase todos 0os ambientes aos
quais estdo envolvidos (SHEIKH, 2006, tradugdo nossa).

Conforme Aungst e Wilson (2005) apud Sheikh (2006, traducdo nossa) o
comércio mdvel é o sucessor da atual tecnologia de comércio eletrdnico, que se baseia em
computadores pessoais estaticos e com fios, transformando o atual, ou considerado por muitos
o “futuro” comércio mével em um novo conceito esperando constituir um significante
marketing em potencial.

As aplicagdes do m-commerce ndo se restringem apenas a compra ou venda de
produtos e servicos, com o m-commerce podem-se efetuar transagdes bancarias, pagamentos

por gateways e portais moveis, reservas em hoteis e passagens areas, check-in dentre diversas
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outras aplicacfes (NOKIA, 2001, tradugdo nossa). No tabela 2, s&o demonstradas a grande

maioria das categorias de m-commerce, bem como sua modalidade e exemplos:

Tabela 2. Tipos de aplicagbes do m-commerce

Aplicagdes mdveis financeiras
Propaganda moével
Gerenciamento moével de estoque

Gerenciamento proativo de servi¢co

Localizagdo de produto e compra

Reengenharia sem fio

Leildo tradicional movel ou leildo
reverso movel

Servigos mdveis de entretenimento

Escritorio movel

Educacdo mével a distancia

Central movel de dados

Musica moével/musica sob demanda

B2B e B2C

B2C

B2B e B2C

B2B e B2C

B2B e B2C

B2B e B2C

B2C

B2C

B2C

B2C

B2B e B2C

B2C

Servigos bancdrios e pagamentos para
usudrios moveis.

Envio de anuncios especificos e sensiveis a
localizagao.

Localizagdo de bens, encomendas, tropas ou
pessoa.

Transmissdo de informacdo relacionada com
distribuicdo de componentes e fabricantes.

Localizagdo/compra de certos itens a partir de
um dispositivo mével.

Melhoria dos servigos empresariais.

Servigos para clientes que querem comprar
ou vender certos itens.

Video sob demanda e outros servigos para
usudrio movel.

Possibilidades de trabalhar mesmo estando
em congestionamentos, aeroportos e
conferéncias.

Possibilidade de assistir a uma aula utilizando
audio e video em tempo real.

Capacidade, por parte de
usuarios/fabricantes moveis, de baixar
informacoes.

Possibilidade de baixar e tocar musicas
utilizando um dispositivo movel

Fonte: Adaptado de CORREA; COSTA; NUNES (2005, p. 17)

Ha alguns anos, acreditava-se que em no maximo dez anos os dispositivos mdveis

se tornariam populares a medida que o acesso a banda larga e tecnologias sem fio fossem

mais difundidas, e que empresas mdveis teriam de fornecer servigos e aplica¢fes inovadoras

com velocidade, inteligéncia, interatividade e personalizagdo (KALAKOTA; ROBINSON,

2002). Agora em 2010, vé-se que a previsao se tornou verdadeira, fornecendo aos utilizadores

de servicos moveis uma nova visao de negdcio, sem perdas de qualidade e uma experiéncia

consistente ao utilizador.
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Em um estudo da Harris Interactive e Billing Revolutions, revelou que no altimo
ano, 45% das pessoas estavam confortadas com transacfes mdveis. Como exemplo, no
balanco do Gltimo trimestre de 2009, a Apple faturou com transa¢cdes moveis por meio de sua
App Store e iTunes Store mais de 1 bilhdo de délares. Empresas como Amazon, eBay, Google
e Nokia tem investido profundamente em servicos voltados a plataformas mdveis. Como
exemplo, pode-se citar o Google Checkout e a Android Market, gateway de pagamentos e loja
de aplicativos voltados a plataforma Google Android com mais de 10.000 aplicativos em seu
acervo (TRAVLOS, 2009).

As operacOes efetuadas por meio de dispositivos moveis, comumente chamadas
de m-commerce, necessitam de alguns elementos julgados essenciais as mesmas. S8o estes:
dispositivo mével, sistema operacional, ligacdo (transferéncia de dados) e comércio eletrénico
(e-commerce). A Figura 2 explana o esquema conceitual de uma operacdo de m-commerce

efetuada por meio de um celular contendo o sistema operacional Google Android.

Dispositivo Mdvel S. 0. Google android Ligagdo Comércio Eletrdnico

Figura 2. Esquema conceitual de m-commerce
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3.1 DISPOSITIVOS MOVEIS

Muitas pessoas consideram dispositivos moveis como “computadores de mao”,
pois suas aplicagdes e funcionalidades séo ilimitadas em diversas areas. Porém, define-se
dispositivo mével como qualquer dispositivo capaz de processar informaces em ambientes
sem fio. Os tipos mais comuns de dispositivos mdveis e que se fazem presentes na grande
maioria dos casos sdo 0s celulares e smartphones, sendo que outras nomenclaturas também
sdo aceitas como exemplos do mesmo, assim como: PDA’s, tablets, handhelds, pagers e
laptops, sendo que estes ndo oferecem conectividade a qualquer momento, somente em
ambientes com conectividade sem fio ou com conectividade fisica local (OLIVEIRA, 2005,
SEDREZ, 2006).

Projetando o foco em aparelhos celulares e smartphones, ha alguns anos atras
eram dispositivos apenas para pessoas com alto poder aquisitivo, sendo que hoje seu valor
comercial estd de facil acesso a todas as classes sociais, se tornando um bem de consumo
popular (ROMEIRO, 2005), totalizando em 2010 um total de 189,5 milhdes de celulares no
Brasil (SCHNOOR, 2010). Em seu auge popular, os dispositivos celulares tinham seu foco
em servicos de voz, porém hoje seu foco esta se tornando cada vez mais a transmissdo e
recepcdo de dados e informacGes. Capacitando o usuario a conectar-se com o mundo de onde
ele esteja, e trocar informacBes com outros usuérios e plataformas por meio da WWW
(ROMEIRO, 2005).

Como toda inovacdo tem um lado ruim, os dispositivos moveis ndo poderiam ficar
de fora, existem certas limitacGes existentes, sendo que as mais comuns e que limitam os
utilizadores sdo taxa de transmissdo de dados (downlink) e capacidade de processamento do

dispositivo mével (SEDREZ, 2006).
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3.2 LIGACAO COM A WEB

Algumas tecnologias e padrdes se fazem necessario para permitir que transagdes
eletronicas sejam capazes de serem efetuadas. O principal papel da ligacdo é fornecer acesso
(conexdo) ao mundo externo (Internet) por meio de um dispositivo mével ou qualquer outro
dispositivo, por uma rede de transmisséo de dados.

Uma das primeiras redes que esteve disponivel ao uso foram as redes de primeira
geracdo (1G), sendo consideradas tecnologias analdgicas, e ja quase extintas, sdo redes de
tecnologias com foco apenas em audio, ou seja, sua principal funcionalidade era transmitir e
receber audio em uma frequéncia de 800 MHz. O principal padrdo adotado neste contexto foi
0 AMPS, desenvolvido em 1979 e iniciando sua operacdo em 1983 nos Estados Unidos
fazendo uso de técnicas de divisdo de frequéncia (FDMA) para transportar as chamadas (LEE;
SCHNEIDER; SCHELL, 2005; MOSKORZ, 2002).

Na década de 90, viu-se a necessidade de fornecer outras funcionalidades aos
celulares, criando uma nova rede, sendo chamada de rede de segunda geracao (2G), onde se
focava a utilizacdo de audio e dados por redes de audio (conexdo discada), alem de implantar
novas funcionalidades como envio e recebimento de mensagens de texto, mensagens
multimidia (MMS) e conexdo com a WWW por meio do protocolo WAP. As redes 2G foram
e ainda sdo difundidas pelos padres de protocolos CDMA, GSM e TDMA. No Brasil, as
redes 2G foram difundidas pela Telesp em 1998 (FERREIRA, 2005). Na tabela 3, estdo

descritas as principais caracteristicas dos padrdes 2G:

Tabela 3. Caracteristicas de padrdes 2G

Frequéncia 800/1900 MHz 900/1800 MHz 800/1900 MHz
Multiplexacao Divisdo por Cédigo Divisao de Tempo Divisao de Tempo
Operadoras Brasileiras Vivo Claro, Tim e Oi -

Fonte: (LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2005)
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Alguns anos ap6s o surgimento das redes 2G viu-se a necessidade de melhoria dos
servicos de transmissdo de dados, surgindo a rede de segunda geracdo e meia (2,5G). A
tecnologia 2,5G € um intermedidrio entre a tecnologia 2G e 3G, cuja principal caracteristica é
a melhoria dos servigos de transmissao de dados, ofertando suporte com velocidade superior a
2G e inferior a 3G. Os principais padrdes criados para esta nova tecnologia foram GPRS e
EDGE (ROCHA, 2007).

Tanto a GRPS quanto a EDGE séo tecnologias para troca de pacotes de dados
sendo consideradas uma evolu¢do do GSM. A EDGE supera a GPRS em velocidade de
transmisséo, caracterizando-se por ser uma tecnologia de segunda geracdo e meia (2,5G), ou
2,75G intermediando o HSPA e UMTS, sendo fortemente utilizada ha alguns anos atras, e
ainda se difundindo em certas partes do pais, esta tecnologia fornece ao utilizador uma
velocidade de conexdo de até 384 Kbps, enquanto a GPRS atinge até 144 Kbps, permitindo ao
usuario acesso a multimidia, conexdo a WWW, video chamada entre outros (OLIVEIRA,
2005; ROCHA, 2007).

Por volta do ano 2000 foi idealizada uma nova tecnologia de redes de
telecomunicacdo, onde a intencdo foi voltar seu foco em dados, transmissdo de texto, imagem,
voz, video, multimidia entre outros e caracterizada por uma velocidade de conexdo de dados
muito superior as até entdo atuais, emergindo as redes de terceira geracao (3G). Os padrbes
mais conhecidos envolvidos na 3G sdo: UMTS e HSPA ambos contendo velocidades de
transmissdo de dados diferentes uns dos outros (ULIAN, 2009).

A especificacdo UMTS, derivada da tecnologia WCDMA possibilita uma conexao
de até 2 Mbps em transmissdo de dados utilizando o protocolo de rede GSM-MAP, enguanto
que a HSPA, utilizando os padroes HSDPA e HSUPA para downlink e uplink, possibilitando

uma taxa de transmissdo de dados de até 14,4 Mbps no enlace direto (downlink). Devido a
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suas modificacdes e diferencas do UMTS, o HSPA j& é enquadrado como tecnologia de 3,5G

(CARDOSO, 2008). A Figura 3 demonstra a evolucdo para as tecnologias de terceira geragéo.
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Figura 3. Evolucdo para as tecnologias 3G.
Fonte: SVERZUT, J. (2005, p. 387)

Em 2007 foi proposto um novo modelo de redes de telecomunicagdo, ocupando a
quarta geracdo de redes (4G). Apesar de seu modelo ter sido definido em 2007, a proposta de
implantacdo sé tera seu inicio em 2010. Todo o servico de 4G tem foco na liberdade do
usuario em escolher sua rede, servicos e aplicac6es. Ofertando de 100 Mbps para estacdes em
movimentacdo e 1 Gbps para usuario em estado estatico (ALENCAR, 2001 apud ROCHA,
2007).

As especificacdes aplicadas as redes de quarta geracdo sdo: 3G LTE, com
velocidade maxima de downlink de 100Mpbs e o WIMAX fazendo uso do padrdo IEEE
802.16 criado em 2001 e vindo a operar inicialmente nos Estados Unidos em 2005 afim de
ofertar conectividade a todos, podendo operar suas conectividades até 1Gbps

(PASCHOALINI, 2007).
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3.3 SERVICOS DE INTERCAMBIO DE DADOS

Com o crescimento da industria de software e do numero de linguagens de
programacdo existentes no mercado, € necessario que existam meios de integrar softwares
distintos, desta forma, criar um software como servico € uma estratégia de grande relevancia
para permitir esta integracdo. Segundo Cerami (2002) para alcancar este propdsito, podem ser
utilizados Web Services, que é um servico voltado a Internet que utilizam protocolos ja
conhecidos da web, como HTTP e HTTPS. Este tipo de servico utiliza documentos XML para
transportar as informac6es do cliente para o servidor, e vice-versa. Burke e Monson-Haefel
(2006) dizem que o Java RMI e CORBA possuem caracteristicas para a troca de informagdes
entre sistemas computacionais, porém estes servicos podem ser requisitados somente quando
o0 lado cliente utiliza a mesma tecnologia, desta forma, o mercado de software tem adotado o
XML como a linguagem universal para comunicagao de sistemas distintos.

Segundo Pamplona (2006) apud Proenca (2007) o objetivo principal de um Web
Service é permitir a compatibilidade e interacdo entre sistemas heterogéneos, onde o XML
permite interoperar seus dados. A Figura 4 demonstra a comunicacgéo entre dois computadores

e sistemas distintos por meio de Web Services e a linguagem XML.

XML
XML
Computador A AComputador B
Linguagem: PERL . Llnguagem: JAVA
Sistema Operacional: Windows 2000 Sistema Operacional: LINUX

Figura 4. Demonstracdo de Web Service
Fonte: MARTINO, R.; SILVA R. (2007, p. 20)
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Um servico web é um software que pode ser implementado em diversas
linguagens e conter diversos protocolos em sua arquitetura de aplicagdo. Um Web Service
possui dois elementos fundamentais a seu funcionamento, sendo eles:

a) papéis: entidades envolvidas no consumo do Web Service;

b) operacdes: referem-se ao relacionamento entre as entidades (publicar, localizar

e vincular).
A Figura 5 demonstra 0 modelo de funcionamento, bem como 0s elementos

fundamentais de um Web Service.

Provedor
de

Servigos

publica vincular

Consumidor
de
Servigos

Registro
de
Servigos

localizar

Figura 5. Modelo de funcionamento de um Web Service
Fonte: CARVALHO, J. (2006, p. 16)

O funcionamento de um Web Service envolve agentes que executam operacdes
entre si, sendo cada um responsavel por uma determinada funcionalidade. Abaixo, estdo as
funcionalidades detalhadas:

e provedor de servigos: é encarregado de criar, prover, publicar e descrever

(WSDL) os servicos;

e registro de servicos: responsavel por manter e armazenar 0s registros dos

servicos ativos e suas localizagoes;

e consumidor de servigos: consome o servigo publicado, fazendo acessos e

requisi¢cdes. Geralmente os consumidores sdo os clientes fazendo solicitacGes a
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algum servigo disponivel em um determinado servidor (MORELLI NETO,
2003).
Envoltos nas entidades, estdo diversos protocolos e padrBes necessarios para a
plena execucdo de suas tarefas. A Figura 6 explana as camadas da estrutura interna de um
Web Service, bem como seus protocolos e padrbes envolvidos em determinada tarefa, que

serdo descritos nos proximo itens deste capitulo.

Publicacdo e
localizacao de* ==
Servicos

- = T UDDI

Descricdo de <€ = WsDL

Servicos
] SOAP
Troca de L-—=--=—"71" A
mensagens XML
Camada de
transporte —-—- HTTP, SMTP,
e etc.

Figura 6. Camadas e protocolos de um Web Service
Fonte: CARVALHO, J. (2003, p. 17)

Para um Web Service operar regularmente, se faz necessario a utilizacdo de
diversos protocolos e padrdes aplicados a seu software a fim de ofertar o servico desejado.

Entre os padrbes envolvidos internamente em um Web Service, esta a linguagem
de marcacdo extensiva (XML), ou eXtensible Markup Language que é uma linguagem de
descricdo caracterizada por tags (marcadores) em sua estrutura interna para identificacdo de
trechos de informacgdes. Sua primeira versdao foi disponibilizada em 1996 pela W3C e
desenvolvida com base nos projetos SGML e HTML. Atualmente é conhecida como a
principal linguagem para estruturacdo textual de informagGes, hierarquizando-as

(ABINADER; LINS, 2006; MARTINO; SILVA, 2007).
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Marcadores ou tags podem ser definidos como qualquer expressao entre 0s
simbolos ‘<’ ¢ >’ em formato universal, ndo podendo conter espacos, acentos ou caracteres
especiais. Todas as informacdes estruturadas em um arquivo XML seguem o padrdo de
hierarquizacdo, onde um bloco é definido com o formato <expressdo> e encerrado com
</expressdao>, contendo uma barra (/) antes da expressdo para indicar fechamento
(ABINADER; LINS, 2006).

A linguagem XML possui integracdo com diversas linguagens, a mais aplicavel e
com melhor designacdo é a XHTML, onde as tags XML se integram as de documentos
HTML a fim de oferecer interoperabilidade de dispositivos. Um uso muito comum e
frequentemente utilizado por usuérios normais da Internet é a RSS, onde sdo disponibilizadas
informacGes no formato XML, geralmente noticias lidas por leitores especificos, por
navegadores ou no proprio website (ABINADER; LINS, 2006; RODRIGUES, 2001). A

Figura 7 retrata a estrutura hierarquizada de um arquivo XML.

<7?¥ml wversion="1.0" encoding="utfi-E"2>
<noticiax
<titulcrFormatura</titulo>
<datax05/08/2011</datax>
<conteudorFormatura de computacdc</conteudos
</noticia>
<noticiax
<titulo>Titulo</titulo>
<dataxData</data>
<conteudoxContendo</ conteudo>
</noticia>

Figura 7. Estrutura de um arquivo XML
Fonte: Adaptada de MORELLI NETO (2003)

Para que haja comunicacao entre ambas as partes de um Web Service é necessario
um protocolo conhecido como SOAP, onde Burke e Monson-Haefel (2006) explicam que o
Simple Object Access Protocol (SOAP) é uma gramatica XML, desenvolvido pela Microsoft,

IBM, entre outras empresas, que se encontra atualmente sob os aspectos do W3C. Este
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protocolo é utilizado para a troca de mensagens assincronas. SOAP é flexivel e extensivel e,
ao contrario de seus antecessores (DCE RPC, CORBA 1IOP, Java RMI-JRMP, e DCOM),
tem sido aprovada pelos desenvolvedores.

O protocolo SOAP agrega a capacidade de chamada a procedimentos remotos
(RPC).

A especificagdo SOAP descreve a forma de representacdo de chamadas RPC dentro
de mensagens SOAP, além de um formato de mensagem para comunicacio
maquina-a-maquina. O SOAP resolve problemas encontrados anteriormente no
RPC. Ele também define elementos para especificar o nome do método, seus
pardmetros e os tipos de retorno (MORELLI NETO, 2003, p. 39).

Sendo baseado em XML, e tendo como caracteristica a adaptabilidade a diversos
protocolos de transporte e servicos que permitam agregar valores, elimina sua limitacdo
inicial que fazia uso apenas do protocolo HTTP sobre requisi¢cdes GET ou POST e receptando
respostas em HTML ou mensagens de erro. As caracteristicas mais marcantes de SOAP séo a
separacao de dados em XML e seu protocolo de transporte independente.

Para um Web Service fornecer funcionalidades publicas acessadas remotamente
pelo protocolo SOAP, é necessario definir um Web Service Description Language, ou
Linguagem de Descricdo de Web Service, que é um documento eletrénico (arquivo)
padronizado com a linguagem XML e utilizado para definir a interface publica de um Web
Service, ou seja, para informar quais funcbGes ficardo acessiveis e como acessa-las
(RABELLO, 2006). “WSDL ¢ uma plataforma independente de linguagem e inicialmente
utilizada para descrever um servico SOAP” (CERAMI, 2002 apud MORELLI NETO, 2003,
p. 24), e que atualmente se tornou uma recomendacdo da W3C como forma de padronizar a
descricdo dos servicos de um Web Service (MONTEIRO, 2008). A Figura 8 mostra-nos a

estrutura interna de um documento WSDL.
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<definitions>: Elemento WSDL raiz

-

<types>: Quais os tipos de dados que serao transmitidos?

<message>: Qual mensagem sera transmitida?

¥ —

<portType>: Quais fungoes (operagoes) serao suportadas?

<binding>: Como sera transmitida a mensagem no cabo?
Quais detalhes especificos do SOAP existem?

<service>: Onde o servico esta localizado?

- b

Figura 8. Estrutura de um arquivo WSDL
Fonte: CERAMI, 2002 apud MORELLI NETO (2003, p. 43)

Um documento WSDL possui seis elementos basicos em sua estrutura interna,

a) binding: estrutura o canal de comunicacdo com o cliente, bem como 0s
protocolos e formato dos dados utilizados nas mensagens e operacoes;

b) message: define abstratamente um dado, antes de ser transmitido pelo Web
Service;

c) service: possui definicdes que agregam enderecos para invocar um Servico
especifico;

d) types: permite a definicdo dos tipos de dados utilizados na troca de informacdes
entre o servidor e os clientes;

e) port: elemento que esta contido dentro de service, caracterizado por definir o
endereco para um binding (porta), permitindo que um servico possa ser
acessado por diversos meios, como SOAP e HTTP;

f) portType: contém a definicdo das operacgdes publicas disponiveis em um Web
Service, referenciando diversas mensagens de entrada (input) e saida (output)

(MORELLI NETO, 2003).
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Para um Web Service poder ser encontrado por qualquer entidade, é necessario
outro padrédo, conhecido como UDDI - Universal Description, Discovery and Integration,
sendo considerado um padréo idealizado pelas empresas IBM, Ariba e Microsoft, cujo
objetivo principal é fornecer a localizacdo de Web Services. Diferentemente do XML, SOAP e
WSDL, a UDDI nédo é mantido pela W3C e sim por um grupo de empresas independentes da
area de business (ABINADER; LINS, 2006; RODRIGUES, 2001).

A UDDI fornece um conjunto de especificacdes, sendo ‘‘caracterizado pela
existéncia de bancos de dados abertos, que permitem a busca e publicagdo de Web Services”

(SILVA, 2007, p. 19), implementando ao UDDI a caracteristica de repositorio.

3.4 PLATAFORMA GOOGLE ANDROID

Android é uma plataforma de telefonia movel completa e de cddigo fonte aberto.
Foi desenvolvida pelo Google em parceria com a Open Handset Alliance (OHA), que consiste
em uma alianca de trinta e quatro empresas com o0 propdésito de englobar todos 0s processos
moveis, a saber, operadora movel, fabricante, empresas de semicondutores e microchips,
empresas de software, e empresas de comercializacdo (LECHETA, 2009; PEREIRA, 2009).

Sua primeira versdo foi anunciada em novembro de 2007, posteriormente em
dezembro do mesmo ano langou-se um preview de seu Standard Development Kit (SDK) ou
em portugués Kit de Desenvolvimento, ganhando uma versdo oficial em setembro de 2008.
Em sua estrutura interna, fazem-se presentes o sistema operacional, aplicativos padrdes (SMS,
lista de contatos, chamadas) e middlewares (ANDROID, 2009, traducdo nossa).

Nesta subsecdo de componentes, serdo apresentadas as caracteristicas da

plataforma Android em geral, bem como seus componentes internos e o funcionamento das
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aplicacOes voltadas a esta plataforma. Ao final, também sera explicado o funcionamento e os

componentes do kit de desenvolvimento (SDK) dedicado a plataforma Android.

3.4.1 Caracteristicas e Particularidades da Plataforma Android

A plataforma Android foi projetada para disponibilizar aos desenvolvedores um
ambiente totalmente open source. Tendo como base o kernel do Linux, disponibiliza um
sistema operacional estavel e de alto desempenho possibilitando que os desenvolvedores
utilizem todos os recursos do aparelho, fazendo uso de privilégios anteriormente disponiveis
somente para o proprio fabricante, que mantém o codigo fonte fechado, quebrando assim
barreiras de desenvolvimento (PEREIRA, 2009). O Google também mantém uma loja virtual,
chamada de Android Market, permitindo a divulgacdo do intelecto de desenvolvedores por
meio desta loja.

Por ser um sistema operacional da Google Inc., agrega servicos desta mesma

empresa, como sincronizacdo dos contatos mantidos no Gmail®?

, consulta a mapas entre
outros servigcos de acesso publico disponibilizados pelo Google, proporcionando uma
interoperabilidade e reutilizacdo dos dados, evitando que o usuério do dispositivo mével
execute tarefas repetitivas e cansativas (ABLESON; COLLINS; SEN, 2009, tradu¢do nossa;
ANDROID, 2009, traducao nossa).

A plataforma se mostra altamente flexivel no desenvolvimento de aplicacGes, ja
gue um programa pode necessitar de uma funcionalidade do ndcleo, tal como iniciar a camera
principal do aparelho ou enviar um SMS, sendo rapidamente fornecida pelos pacotes e API’s

do kit de desenvolvimento, que ao contrario de outros sistemas operacionais, ndo faz

chamadas a uma determinada aplicagdo para suprir uma necessidade e sim uma chamada a

3 http://www.gmail.com
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funcionalidade, deixando por conta do sistema operacional a tarefa de decidir qual aplicativo
cessa as necessidades (ANDROID, 2009; LOMBARDO; MEDNIEKS; MEIKE; ROGERS,
2009, traducéo nossa).

A plataforma Android foi construida totalmente baseada no sistema operacional
Linux, mantendo algumas caracteristicas como Kernel e padrbes de seguranca. Porém, a
plataforma ndo € considerada um Linux, pois ndo possui elementos vitais do mesmo. Uma
caracteristica muito importante observada no Android sdo os padrdes de seguranca, onde cada
aplicagdo em seu momento de instalagio é beneficiada de um usuério contendo diretorios e
permissbes, ndo permitindo assim que uma aplicagdo possa apoderar-se de alguma
funcionalidade com codigos maliciosos (LECHETA, 2009).

Na Figura 9, podemos observar a arquitetura da plataforma Android com suas

subdivisdes em camadas.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View
Manager Providers System

Telephony Resource Location Notification

Package Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

|
Activity Manager
\

Surface Manager Media Core Libraries

Framework
Ok Vireaa

OpenGL | ES FreeType Machine

SGL SSL

LINUX KERNEL

Display
Driver

Flash Memory Binder (IPC)

Camera Driver Driver Driver

WiFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Figura 9. Arquitetura Android
Fonte: ANDROID (2009)
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A arquitetura da plataforma Android é composta por quatro niveis e um subnivel,

a) applications — é a camada composta pelos aplicativos fundamentais escritos em
Java, que sdo: cliente de e-mail, mapas, navegador, calendario, SMS, contatos
e agenda;

b) application framework — contém um conjunto de API’s e recursos utilizados
pelos aplicativos como recursos visuais (botdes, caixas de texto, entre outros),
gerenciamento do ciclo de vida, comunicacédo, janelas e compartilhamento de
dados;

c) libraries — contem diversas bibliotecas em C/C++ utilizadas pelo sistema para
compor suas areas de multimidia, 2D, 3D, renderizacdo de fontes,
manipulacdo de banco de dados e renderizacdo de paginas;

d) android runtime — contém uma instancia da maquina virtual Dalvik, utilizada
como ambiente de execucao da plataforma Android e algumas bibliotecas que
disponibilizam algumas funcionalidades das principais bibliotecas do Java;

e) linux kernel — O ndcleo do sistema é contido de servigos de seguranca, gestao
de memoria, protocolos e processos. Na camada do nucleo, também se faz
presente uma sistema de gerenciamento de energia préprio, com a finalidade
de reciclagem dos aplicativos abertos no sistema (ANDROID, 2009, tradu¢édo

nossa; PEREIRA, 2009).
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3.4.2 Maquina Virtual Dalvik

A maquina virtual Dalvik compbe o ambiente de execucdo da plataforma
Android, sendo uma “JVM” aperfeicoada. A Dalvik é uma maquina virtual baseada em
registradores com desempenho superior, com maior capacidade de integracdo com hardwares
e projetada para operar em paralelo com outras instancias da Dalvik. Foi projetada com
objetivos especificos pelo Google para operar em sistemas com baixa capacidade de
processamento e com pouca memoria de acesso aleatorio (do inglés RAM — Random Acess
Memory), consumindo uma pequena parcela de memoria, energia e CPU (ANDROID, 2009,
traducéo nossa; LOMBARDO; MEDNIEKS; MEIKE; ROGERS, 2009; PEREIRA, 2009).

A interpretacdo das linhas de codigo e feita por meio de bytecodes Dalvik,
gerados pela compilacdo de cddigo Java para a plataforma Android e encapsulados em um
pacote com extensao .dex (Dalvik Executable) (LECHETA, 2009). Apesar de serem escritas
em Java, as aplicacbes com objetivos especificos a uma plataforma J2ME gerando um
bytecodes JVM ndo rodam no sistema operacional Android, ja que a Dalvik ndo é uma
maquina virtual genérica Java (PEREIRA, 2009). Em comparacdo a JVM, a Dalvik se mostra
mais eficiente e mais agil na execucédo de bytecodes.

Segundo Anjos (2008) existe uma ferramenta chamada dx que faz a conversdo de
arquivos de classes compiladas em Java para JVM (.jar) em arquivos .dex para Dalvik,

superando a limitacdo de aplicacdes geradas exclusivamente para a Android.

3.4.3 Kit de Desenvolvimento Google Android

Android Standard Development Kit (SDK) é o conjunto de pacotes e API’s

criados especificamente para a Plataforma Google Android a fim de fornecer caracteristicas
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Unicas de desenvolvimento, que agilizam os processos de criagdo, codificagdo, depuracdo e
publicacdo de aplicagcbes. O SDK da Android fornece uma ampla variedade de opcdes para

diferentes funcionalidades existentes nos dispositivos (ANDROID, 2009, tradu¢do nossa).

3.4.3.1 Anatomia de Aplicacdes

A plataforma Android, fornece quatro componentes essenciais para o0
desenvolvimento de aplicacbes, que permitem a reutilizacdo de elementos de outras
aplicagdes dentre muitos outros recursos (ABLESON; COLLINS; SEN, 2009, traducgdo
nossa).

Um dos componentes chaves em aplicacGes voltadas a esta plataforma, sdo as
atividades (Activities), que sdo uma porcdo de codigo executavel instanciadas e executadas
enquanto necessario; geralmente representadas na forma de interfaces apresentadas ao usuario
e recicladas pelo sistema operacional quando dispensaveis a aplicacdo, com a finalidade de
economia de meméria (LOMBARDO; MEDNIEKS; MEIKE; ROGERS, 2009). Cada
atividade é ativada por uma Intent** e possui um ciclo de vida como demonstrado na Figura

10.

14 Objeto que contém o contetido de uma mensagem (PEREIRA, 2009)
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OnCreate()
OnStart{)
OnResume()

[ Executando ]

OnPausef} OnResume()

OnResume() | :
OnStart()
OnRestart({) [ Parada } S

OnStopi)

: { Interrompida ] ————— ]

OnDestroy() | *Kilt

[ Finalizada ]

Figura 10. Ciclo de vida de uma atividade
Fonte: PEREIRA, L.; SILVA, M. (2009, p. 12)

Quando uma atividade ¢ iniciada, ela é posicionada no topo da pilha de atividades,
enquanto permanecer ativa e executando ela permanece no topo da pilha, assim que uma nova
atividade € iniciada, esta assume o topo de pilha, forcando a atividade anterior a aguardar seu
foco novamente. Caso sua utilizacédo seja interrompida ou parada, esta € finalizada e reciclada
pelo sistema operacional (BURNETTE, 2008, traducdo nossa).

Ha também na plataforma, os servicos (services), que sdo codigos executados em
segundo plano, ocultos e sem interface ao usuério, inicializado por Intent, que permanecem
ativos até a reinicializacdo ou desligamento do sistema operacional do dispositivo movel, ndo
possuindo um ciclo de vida (PEREIRA, 2009).

Muitas vezes, durante o desenvolvimento de uma aplicacdo, é necessario captar
eventos, interrupgdes e servicos gerados pelo sistema operacional, ou até mesmo por outras
aplicacbes integradas, para isso, faz-se o uso de receptores de broadcast (broadcast

receivers), que atuam como receptores de eventos ou servigos gerados por outra aplicagdo ou
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por um aviso do sistema operacional, como a recepcdo de chamadas, identificacdo de redes
disponiveis e monitoramento da energia da bateria, que podem ser interceptados durante a
execucdo de qualquer programa (PEREIRA, 2009).

Uma forma contraria aos receptores de eventos sdo os provedores de contelidos
(content providers), que invés de captar avisos ou interrupcdes de aplicacBes e do S.O.,
compartilha dados com outras aplicacOes, atividades ou servi¢cos permitindo armazenar e
recuperar dados (HASEMAN, 2008, traducdo nossa). Seu funcionamento se baseia em uma
interface sob um URI para atendimento de solicitagdes, sendo que o sistema operacional faz o
redirecionamento da requisicdo a aplicacdo correta (LOMBARDO; MEDNIEKS; MEIKE;
ROGERS, 2009). O URI gerado por uma aplicacdo a um content provider esta sob a forma:

content://aplicacdo/dadonecessario, exemplo: content://contacts/diego.

3.4.3.2 Android Development Tools

ADT ou Android Development Tools nada mais é do que um plug-in*> projetado
inicialmente para a ferramenta de desenvolvimento Eclipse'® que fornece um ambiente de
desenvolvimento integrado e poderoso. A ADT fornece operacGes que agregam configuracdes
de novos projetos, criacGes de aplicativos em ambientes graficos, depuracdo e publicacdo de
aplicativos no formato APK!" (ANDROID, 2009, traducdo nossa; MEIER, 2008, traducio

nossa).

15 Programa de computador utilizado para agregar novas funcionalidades a um programa maior.
16 para mais informacdes, visite: http://www.eclipse.org
7 Android Package, extensdo similar ao .JAR de aplicacBes JAVA.
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3.4.3.3 Pacotes e Application Programming Interfaces

As Application Programming Interfaces (API’s) da plataforma Android, sdo uma

série de funcionalidades acessiveis exclusivamente por programagdo, que proporcionam

otimizacao e total personalizacéo de aplicacfes. Ao contrério de outras plataformas, as API’s

da Android deixam de fora pacotes pesados, pouco evoluidos e sem frequéncia de utilizacdo

(HASHIMI; KOMATINENI, 2009, traducao nossa; PEREIRA, 2009). A seguir, estdo as

principais API’s, e suas funcionalidades. Vale ressaltar que existem muitas outras API’s

suportadas pela plataforma, ndo somente do SDK, mas também API’s e bibliotecas de

terceiros.

a) android.app: mantém classes de alto nivel encapsulando o modelo de
aplicacdes, sua classe principal é a Activity;

b) android.content: possui classes de manipulacdo e publicacdo de dados a cerca
do dispositivo;

c) android.database: proporciona funcionalidades de acesso e manipulagdo de
dados com o SQlite'®;

d) android.graphics: detém classes e funcionalidades que proporcionam a criacdo
de gréficos de baixo nivel como canvas, filtros, pontos e retangulos;

e) android.location: contém classes para determinacdo de posicdo geografica e
manipulacdo de mapas;

f) android.media: prové classes para manipulacdo de interfaces de audio e video;

g) android.os: disponibiliza funcionalidades do sistema operacional para troca de

mensagens e comunicag&o entre processos;

'8 Provedor de contelido (Banco de Dados)
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h) android.provider: permite a manipulacdo dos provedores de contetdo, por meio
de classes especificas (Content Provider);

i) android.telephony: fornece funcionalidades de manipulagdo de informagdes do
telefone e telecomunicacéo;

J) android.text: abrange funcionalidades para manipulagdo e controle de textos;

k) android.util: compreende diversas classes utilitarias como: manipulagdo de
datas, criptografia, conversao de strings e nimeros e manipulagcdo de XML;

I) android.view: incorpora funcionalidades de manipulacdo da interface grafica;

m)android.webkit: inclui ferramentas para navegacdo em paginas web;

n) android.widget: capacita a utilizagdo de elementos visuais prontos, como:

botGes, grids e caixas de texto (ANDROID, 2009, traducgéo nossa).
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4 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo, podem ser observados projetos com caracteristicas semelhantes

com os objetivos desta pesquisa, porém com seu foco alterado apenas a uma funcionalidade.

4.1 MOBILESHOP: PROJETO DE UMA FERRAMENTA DE M-COMMERCE PARA

VENDA DE PRODUTOS

Este trabalho de conclusdo de curso foi proposto pelos Académicos: Cyntia da
Costa Soares, Danny de Figueiredo Bia Viana e Steven David Dias Alexander no curso de
Ciéncia da Computacao, pela Universidade da Amazonia — UNAMA, no ano de 2002, afim de
obtencdo do titulo de Bacharel, sob orientacdo do prof. Msc. Sandro Ronaldo Bezerra
Oliveira.

A proposta do trabalho foi o desenvolvimento e discernimento da tecnologia m-
commerce por dispositivos mdveis, contendo uma aplicacdo desenvolvida sobre a plataforma
.NET da Microsoft utilizando o paradigma de orientacdo a objetos, com seu foco voltado a
browsers de celulares e PDA’s. O objetivo principal deste trabalho foi o desenvolvimento de
um website com caracteristicas e funcionalidades voltada apenas a dispositivos mdveis. Para o
pleno resultado desta ferramenta, se fizeram necessarios a utilizacdo das tecnologias,

ASP.NET, XML, HTML e banco de dados da familia SQL Server.

4.2 ANALISE DO SUPORTE A AUTOMACAO DE TESTES NA PLATAFORMA

ABERTA ANDROID

Esta monografia, desenvolvida por André Porto Leal Piantino para o curso de

Sistemas de Informacdo pela Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC, sob orientagéo
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do professor Luiz Claudio Villar dos Santos, tem como objetivo a descricdo de métodos de
testes em softwares embarcados, mais especificamente em sistemas de terceiros voltados a
plataforma, com o objetivo de garantir que 0s mesmos possam ser integrados ao dispositivo
mdvel, (neste caso celular) sem colocar em risco a confiabilidade do produto desenvolvido.
Os métodos e abordagens descritos nesta pesquisa sdo: Abordagens Black-box e
White-box, método TestQuest Pro, CountDown e Mobile Video Testing Tecnology e

aplicacdo do framework TAF (Test Automation Framework).

4.3 ESTUDO SOBRE A INTERNET MOVEL E O M-COMMERCE

A pesquisa descrita nesta monografia, desenvolvida por Rodrigo Barcelos Lessa,
para obtencdo do grau de bacharel em Ciéncia da Computacdo pela Universidade Luterana do
Brasil, orientado pelo professor Leandro Bento Pompermaier, tem como objetivo o estudo do
comércio movel e do protocolo WAP, envolto nas transacdes propostas em redes Wireless.

Para atingir os objetivos propostos, o autor desenvolveu um protétipo de
aplicativo m-commerce para avaliar as questdes de seguranca, potencialidade e técnicas

relacionadas a esta tecnologia.

44 THE MOBILE COMMERCE PROSPECTS: A STRATEGIC ANALYSIS OF

OPPORTUNITIES IN THE BANKING SECTOR

E importante vermos a visdo de comércio mével em outros paises. A pesquisa
descrita nesta monografia da Universidade de Tecnologia Hamburg da Alemanha,
desenvolvida por Rajnish Tiwari e Stephan Buse, objetiva a explanacdo das razdes do

crescimento do comércio movel aleméo, ap6s o surgimento da tecnologia UMTS, e sua
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importancia atualmente para os bancos desta regido. Esta pesquisa tem como foco as
oportunidades bancarias em atrair novos clientes pela utilizagdo de uma tecnologia
relativamente nova no mercado. Nesta monografia, também é descrita que uma pesquisa de
mercado foi levantada, para apurar qual o indice de utilizagdo dos servigos bancarios moveis

atualmente, bem como a aceitagdo dos clientes neste novo servico.
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5 DCOMM - PROTOTIPO DE M-COMMERCE

A presente pesquisa teve como objetivo o estudo da tecnologia de comércio
mdvel, que ainda ndo é muito difundida no Brasil, por meio de dispositivos mdveis a partir da
plataforma Google Android. Esta é uma plataforma de cddigo aberto com capacidade de
adaptacdo e seu estudo visa ampliar o uso dessa tecnologia e o desenvolvimento de
aplicativos moveis com utilizacdo de software livre.

Buscou-se também o desenvolvimento dos Web Services, utilizacdo de banco de
dados e aplicativo movel capaz de efetuar transagdes de compra de produtos, gerenciamento
de dados do cliente e produtos, gerenciamento de supostos itens a comprar (carrinho de
compra) e dados de pedidos anteriores. Devido a utilizacdo de Web Service, a loja virtual ndo
é acessivel somente pelo aplicativo mobile desenvolvido, precisando apenas que outros
softwares desenvolvam o client para comunicacdo com o servico da loja virtual, nédo
importando linguagem ou plataforma. O aplicativo fez uso de tecnologias para alcancar seu
propdsito, sendo elas: Web Services, XML, HTTP, Java, dentre outras citadas ao longo da
metodologia. Os softwares desenvolvidos com esta pesquisa estdo disponiveis para utilizacao
futura em pesquisas e adaptacGes para outros focos. O trabalho foi realizado conforme as

etapas metodologicas apresentadas a seguir.

5.1 METODOLOGIA

A primeira parte desta pesquisa foi constituida de um levantamento bibliografico a
fim de obter referencial tedrico. Posteriormente, voltou-se o estudo em comércio eletrdnico,
bem como todas as modalidades existentes de comércio e suas plataformas. Também foi

relatado comércio eletrdnico mdvel, abrangendo dispositivos moveis e redes de acesso a
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Internet movel. Em seguida, o estudo sobre tipos de comércio e 0s componentes que se fazem
necessario ao tipo de comércio focado, viu-se a necessidade de estudar, documentar e
entender a plataforma Google Android, descrevendo suas caracteristicas, bem como seu Kit
de desenvolvimento. Também foi relatado nesta pesquisa um conceito breve e como é o
funcionamento de um servigo web, bem como as tecnologias e protocolos envolvidos.

Para o desenvolvimento dos Web Services, inicialmente foram necessarios estudar
e entender seus funcionamentos, bem como definir a linguagem, IDE de desenvolvimento,
servidores e banco de dados a serem utilizados, sendo escolhidos JAX-WS®, Netbeans?,
MySQL? e GlassFish®.

O aplicativo mobile por sua vez, iniciou-se por um aprendizado por meio de
aplicativos voltados a plataforma Android, os quais foram retirados de foruns® especificos de
desenvolvimento para a plataforma. Apoés, iniciou-se seu desenvolvimento por meio da
linguagem Java e XML.

Os testes de implementacdo foram feitos a cada compilacdo e assim que néo
foram mais constatados erros de programacéo, o banco de dados foi alimentado e procedeu-se

um teste minucioso das funcionalidades e compatibilidades com op¢des do emulador.

5.1.1 Estudo das Ferramentas

O projeto baseou-se na utilizacdo do Kit de Desenvolvimento para o Android

(Standard Development Kit - SDK), visto que este é composto por diversas ferramentas,

notou-se a necessidade de um estudo das mesmas para futuras utilizacdes durante o

19 Especificacdo de desenvolvimento de Web Services em Java baseado em XML (ORACLE, 2011a).

2 Ambiente de desenvolvimento integrado, de cdigo-fonte aberto e gratuito (ORACLE, 2011b).

2! Sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) baseado em SQL de alta performance, confiabilidade e
facilidade de uso. Possui um cddigo livre e aberto a desenvolvedores (ORACLE, 2010c).

22 servidor de aplicagdo de codigo aberto voltado a plataforma Java EE (ORACLE, 2010a).

2% Para mais informagdes, acesse: http://www.portalandroid.org e http://androidcommunity.com/forums
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desenvolvimento da implementacéo do aplicativo Android. As trés principais ferramentas que
foram estudadas e testadas foram: Android SDK e AVD Manager, Android Virtual Device e
LogCat. Onde respectivamente o primeiro gerencia todas as API’s instaladas e os AVD
(Android Virtual Devices) emulados, o segundo simula um dispositivo movel contendo a
plataforma Android, e o terceiro é o depurador de erros, o qual expde ao desenvolvedor um
log completo do sistema e mensagens langadas ao Console (Prompt de Comando). As Figuras

11, 12 e 13, apresentam as ferramentas citadas anteriormente.

e

Android SDK and AVD Manager = | B [t
List of existing Android Virtual Devices located at C:\Users\Diegoh.androidiavd
nstalled packages
Available packages AVD MName Target Name Platform API Level New...
Settings -
About " avd Android 2.3.1 233 9

Delete...

Repair...

Details...

Refresh

w~ Awvalid Android Virtual Device. A repairable Android Virtual Device.
¥ An Android Virtual Device that failed to load. Click 'Details’ to see the error.

Figura 11. Android SDK & AVD Manager
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5554:avd [,

Veja todos os seus
aplicativos.
Toque no icone do Launcher.

] Figura 12. Emulador de um dispositivo mével utilizando a plataforma 2.3.1

i CA\Program Files (x86)\Android\android-sdk\platform-tools\adb.exe ‘ = e S

1
E-ActivityManagery 4@ : 1.1 287 Heapllorker: Bx user + 1_1x kernel
E-ActivityManager 4@>: 188x TOTAL: 63x user + 35%¢ kernel + B_9x irg
I -Process <« 48> : Sending signal. PID: 284 SIG: ¢
I/ActivityManagery 4@ : Process com.android.email <(pid 264 has died.
DSntpClientd 4@>: request time failed: java.net.SocketException: Address fami
ly not supported by protocol
D MediaScannerService! 2B6>: start scanning volume internal
Dodalvikem< 2513>: GC_CONCURRENT freed 588K. 55¢ free 2656K/5831K. external 7i6K
~1838K,. pauszed 9ms+oms
D dalvikem< 483> : GC_CONCURRENT freed 968K. 47% free 4192K-78797K. external 2269
K-3469K,. paused 18mns+15ms
D-MediaScanner( 2B6»: prescan time: 659ms
D MediaScanner? 206): scan time: 2ims
D-MediaScanner( 2B6»: postscan time: 1ims
D-MediaScannert 2B6): total time: 681ims
D-MediaScannerService! 2B6>: done scanning veolume internal
Dosdalvikem< 1213%: GC_EXTERNAL_ALLOC freed 331K. 51x free 2970K-5957K. external
2AB6K-2091K,. paused Z268ms
Do/dalvikemd 1213: GC_EXPLICIT freed 98K, 52x free 2901K/5959K. external 2186K-2
465K, paused 185ms

i 48> purging 89K from font cache [18 entries]
DAdalvikem< 483 : GC_EXFPFLICIT freed 147K, 47% free 4177K/7879K. external 2269K/E
3467K,. paused 148msz

Figura 13. Android Debug Bridge

5.1.2 Modelagem Conceitual

O protétipo de sistema desenvolvido possui em uma estrutura envolvendo

diversas tecnologias e softwares. Nas figuras 14 e 15 expdem 0s modelos conceituais do

sistema, bem como o que envolve cada parte do mesmo.
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. Cameras Digitais
%?-
Internet % ’Q Celulares
m Computadores ot
@ Hardwares
p l‘ Impressoras
- ( o " Monitores
5 | ﬂ /
/’( \ { "( \ J l I Marakhanbe
e Ve 4 Aplicativo DComm
A ,-O/\‘ /\’*
Web Services Android SDK

Figura 14. Modelo conceitual do protétipo de sistema m-commerce

Como € exposto na Figura 14, o sistema é composto do SDK da plataforma,
emulador, o aplicativo em si, conexdo com a Internet e os Web Services, sendo que entre 0s
Web Services e o aplicativo ha transferéncia de informacbes por meio de requisicBes e
respostas.

A Figura 15 explana a cerca do desenvolvimento dos Web Services, bem como se
incluem as tecnologias Java, o servidor GlassFish e o banco de dados MySQL. Ainda
demonstra a utilizacdo com a IDE Netbeans e bibliotecas necessarias. Sendo que todos os
elementos expostos na figura fazem parte de uma Unica implementacdo, onde fora

desenvolvidos os Web Services do sistema.
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GlassFish MHSQL

(@ .
Py < NetBeans

Web Services

a1 L o
Java

Bibliotecas
Figura 15. Modelagem conceitual do desenvolvimento dos Web Services

O desenvolvimento do prot6tipo voltado a plataforma Google Android, é exposto
na Figura 16, demonstrando o uso do ADT, a linguagem XML e suas bibliotecas, da IDE
Eclipse, que faz uso da linguagem Java e de uma biblioteca em particular utilizada para

comunicagdo com os Web Services chamada KSOAP2.

1%

L ] J\
ADT

<xml /> i

Ja Va  «ksoar2 Bibliotecas

Figura 16. Modelagem conceitual da aplica¢do Android

Aplicativo DComm (




60

O aplicativo movel, possui um caso de uso, com 3 func@es principais, sendo elas:
Listagem de Categorias (Tela Principal), Carrinho de Compras e Minha conta, conforme é

demonstrado na Figura 17.

==jnclude==
[ 1
I ]
Listagern de |
Categorias |
1
I

==incliydes==
Listagem de
o
O :

zinclude==___

etalhamenta
do Produto

Catrinkio de éia:hgﬂi&
Cnmfifif,}*ﬂnEMHE? F
LIifario Lirmpar
<<eend-» Carrinho
==jncludes== Fechar
—i Alterar Qtd Pedido
I Meus
: Pedidos
Meus
Dados_~ Alterar
Dados

=2include==

Figura 17. Diagrama de casos de uso

5.1.3 Implementacéao

Apos a escolha de todos os softwares e tecnologias que estariam envolvidas no
desenvolvimento do prot6tipo, foi a hora de desenvolver o sistema em si.
Seguindo as etapas metodoldgicas, procedeu-se o desenvolvimento dos Web

Services, 0s quais foram desenvolvidos baseados no sistema de anotagfes JAX-WS da
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linguagem Java, utilizando padrées como MVC* e utilizacdo de JDBC® com o banco de
dados MySQL, na IDE Netbeans. A Figura 18 retrata as classes envolvidas nos Web Services
desenvolvidos, bem como as classes do modelo MVC. O projeto é composto pelas classes
modelo, cuja funcionalidade é fornecer informacdes especificas de um certo objeto, sendo
este pacote composto pelas classes: Categoria, Cidade, Cliente, Endereco, ItemCarrinho,
ltemPedido, Pedido, Pessoa, Produto e Uf. J4 0 pacote persisténcia abrange as classes DAO?,
que fazem manipulacdo das informacgdes por meio de conexdes com o banco de dados
MySQL. Este pacote é composto de todas as classes do pacote DAO, unificando
implementacdes de manipulacdo para captura de informacbes do banco de dados. O pacote
utils contém uma classe utilitaria para manipulacdo de valores e datas e outra classe para a

geracdo e envio do boleto® por e-mail*®

. Todos os Web Services que ficardo visiveis aos
clientes encontra-se no pacote webservices, sendo disponibilizadas fungdes diversas para o
Carrinho, Categoria, Cidade, Cliente, Pedido e Produto, alguns Web Services incluem diversas

classes envolvidas bem como a disponibilizacéo total dos dados, como a classe Cliente.

=[5 modelo =-[25] persistencia =[] utils
- & Categoria.java [E] CatrinhoDad.java - || Boleko.java
- || Cidade.java ] CategoriaDAc.java - |&  SendMail java
- i Cliente.java &) CidadeDdo,java - @] Ukils.java
- |&] Endereco.java || ClenteDA0java =[] webservices
- || kemCarrinho.java - || Conexaolkils.java - & CarrinhoWs,java
- || kemPedido.java [&] EnderecoDA0. java - |& CategoriaWs.java
- & Pedida.java ] PedidoDAciava - @ Cidadew's.java
- & Pessoa.java ] PessoaDAD.java - @] ClientetWs,java
- || Produto.java ] ProdutoDAO, java - | PedidoWs.java
- || UFjava - | UFDAD, java - | ProdutoWs.java

Figura 18. Classes da Aplicagdo Web Service

% padrao de desenvolvimento, onde hé4 uma separagdo entre camadas conforme suas funcionalidades. Por
padrédo, as camadas s&o: modelo, visdo e controle (SOUZA, 2004).

% Conjunto de classes que fazem a manipulacéo de dados e instrucdes SQL em diversos bancos de dados
relacionais (ORACLE, 2010b).

%6 Objeto de acesso a dados para persisténcia em um determinado SGBD (SOUZA, 2004).

%" Para a geracéo de boleto, foi utilizada a biblioteca jboleto, podendo ser adquirida gratuitamente em:
http://codigolivre.org.br/projects/jboleto/

%8 Envio de e-mail realizados através da API JavaMail, (classe SendMail.java)
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A IDE Netbeans foi escolhida para o projeto, devido a auto-iniciar a aplicacéo
assim que compilada. As bibliotecas envolvidas nesta etapa do projeto, incluem dentre elas a
biblioteca de conexdo com o banco de dados mysgl-connector-java-5.1.15-bin.jar e a
JSR311%°, além das bibliotecas padrdes do servidor GlassFish. A Figura 19 apresenta todas as

bibliotecas envolvidas nesta parte do projeto.

=8 Bibliotecas
+§ restib_gfv3ests - asm-al-repackaged.jar
= restlib_gfviees - jackson-core-asl, jar

% restlib_gfv3ees - jersew-gf-bundle. jar

e ra

% restlib_gfv3ees - jersev-multipart, jar
% restib_gfwiess - jettison.jar

% restlib_gfv3eet - jsr311-api.jar

- fj mysql-connector-java-5. 1, 15-bin. jar
+ ﬁ jboleto-0.8, jar

-0 Mext-2.1.5.jar

- E) 10K 1.6 (Padrin)

+EE| GlassFish Server 3

Figura 19. Bibliotecas dos Web Services

e e

L f

Esta etapa do desenvolvimento necessitou a utilizacdo do banco de dados MySQL
para armazenamento das informacGes provindas tanto da aplicacdo quanto para
disponibilizacdo das mesma por meio da interface com o cliente no dispositivo. Sendo assim,
as tabelas do banco de dados foram compostas das classes modelo do projeto Web Service. A
Figura 20 nos mostra o diagrama de classes a cerca de todas as tabelas do banco desenvolvido

para este projeto.

% Descrigdo de uma proposta de especificagdo final Java (ORACLE, 2011c).
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:O Coomn. pRSSoa : deomm.pedido
? codPessoa : int(11) =y 1% codigo : ink{11)
El nome : varchar(255) | | [ data : imestamp
A # codEndereco : int{11) | - = & # codCli @ int(11)
[E '.far::har['.l} I'. :0 o clientes . ,u"ll 15 status @ ',.'ar:qar[ZEE:I

|\ |® codcli:int{11)
“€# codPassoa : int(11]
# amail 1 varchar(2551"

iEl rg : varchar(3)
iEl fone ¢ varchar(10)

| P —— 1El senha : varchar{11) :Q “comitens_pedido :0 —————
| ..IE dE-c;- . t'Ell']I-\E # codige : int{11) ? codigo : ink{11)
codznd ¢ Inb 1L = “A# codPedido : int{11) . + i
& # codid « int{11) 4 oo carrinho A idp:.; :jh&g) ' g ﬁdpﬂi'f;?"&g?:?
El legradours : varchar(255) [ 1% codCarrinho & int{11) | B qtd s int(11) ) — :
# numero : int{11) [ = email : .'.'an:"uar(2£5,l b # subtokal 1 float
| |6 data : timestamp =ﬂ dcomm.categorias
E dd cidades II % codCat 1 int{11)
g Cid : int{11) — { : varchar{
& :.;m; ) vlaréha:l"’EE:l | =0 _______ = :0 deomr. produtos f g !‘lr:rrne : ulatcl-f {2E5)
st codUf : int{11) % codltem : int{11] @ coderod :int(11) - (5 imagem: tex
finnll; | :D:lIbEIT! ! Irtll__ll_,; | |# codCat : int(11) -
Fo - €# codCarrinho = int{11) | |4 valor : float
Ooomim. 1 s r ] '
| "IE codUF : intf 11" H :D:lpl‘f:\d?: ":b~11:| 1El descricao : text
e H qtd : int{11) iEl imagem : varchar(255)

E nome : varchar(255)

f ( E] : varchar(255
E uf ; varchar(2) naome : varchar(255)

Figura 20. Diagrama de classes do banco de dados

O protétipo de m-commerce sobre a plataforma Google Android se concebeu
utilizando a metodologia padrdo de desenvolvimento de aplicativos nesta plataforma, onde
cada “tela” visivel ao usuario € uma atividade (Activity), sendo que cada atividade é composta
de um layout em XML e seus devidos cddigos em Java para as acdes que serdo tomadas no
decorrer da execucdo. Além do descrito anteriormente, no projeto de aplicacdo Android
também se incluem a classe R, que é automaticamente gerada pelo ADT (plug-in para o
Eclipse da plataforma Android), cuja esta, contém todas as referéncias a identificadores de
variaveis nos layouts, bem como os resources do projeto. Na Figura 21, estdo expostas todas
as classes do projeto e a biblioteca KSOAP2, que segundo Ksoap (2006) é uma biblioteca de
cddigo aberto para comunicacdo SOAP entre cliente e servidor Web Service por meio de

dispositivos moveis com capacidade para suportar aplicacfes de cddigo Java.
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[ src
4 antoneli.dcomm B modelo B utilitarios
[J] CarrinhoActivity.java [J] Categoriajava CarrinhoAdapter.java
[J] DadosActivity.java [J] Cidadejava Categoriafdapter.java
[J] DetalhaPedidoActivityjava [J] Clientejava Conexao.java
[J] DetalhaProdutofctivity.java [J] Endereco.java Imagefdapterjava
[J] InfoPedidoActivity.java [J] HemCarrinho.java ItensPedidoAdapter,java
[J] LoginActivity.java [J] HemPedido.java PedidoAdapter,java
[J] NovoUsuarioActivity.java [J] Pedidojava ProdutcAdapterjava
[J] PainelActivity.java [J] Pessoajava Utils.java
) Pv.ajdic!ns.ﬂxcti\..riF}r.j?va ) Produto java 22 gen [Generated Java Files]
[J] PrincipalActivity.java [J] Ufjava : T
[J] ProdutoActivity.java < @ Etcl;‘n.elll.dcumm
: Jjava
=i, Referenced Libraries !
) .53; ksoap2-android-assembly-2.54-jar-with-dependencies.jar

Figura 21. Classes do projeto mobile

A classe nacleo do projeto movel ¢ a Conexao.java, por conter todos o0s
procedimentos de chamada aos métodos remotos do Web Service, bem como o tratamento das
informacGes retornadas pelo mesmo, esta classe é retratada na Figura 22. Além das classes
modelo ja vistas anteriormente nos Web Services, também existem as classes adapters no
projeto mdvel. Estas servem para aplicar os dados as /istView’s, componente que esta presente
em alguns arquivos XML para fazer a manipulacéo de listas de objetos nas interfaces com o
usuario. Todos os componentes graficos do projeto estdo armazenadas no pacote res e séo
definidos por meio de arquivos XML, estes arquivos se incluem nas interfaces com o usuarios
(design das telas) e menus de opcdes. A Figura 23 contém todos os arquivos do pacote de

resources.



public static Boolean logarWebservice (5tring usuario, S5tring senha) {
BpapObject request = new ScapObject (NAMESPACE, "logar"):

SpapSerializationEnvelope envelope = new SoapSerializatcionEnwvelope |
SoapEnvelope . VER1IIL) ;
Boolean resul = false;

envelope.dotNet = false;
envelope.encodingStyle = SoapSerializationEnvelope.XSD;
envelope.setCutputSoaplbject (request) ;

request.addProperty ("email™, usuario):
request.addProperty ("senha"”, senha):

HotpTransportS5E httpIlransport = new HtotpTransportSE (URL
+ "ClienteWSSerwvice™);
httpTransport.debug = truoe:;

try {
httpTransport.call ("", envelope):
Chject result = (SoapPrimitive) enwvelope.getResponse():
resul = Boolean.parssBoolean(result.toString()):

return resul:;

} catch (ICException iocex) {
retorn noll;

} catch (¥mlPullParserException &) {
retorn null;

Figura 22. Método contido na classe Conexdo.java para logar-se no Web Service

EI[,-_—",- res = layout = menu
4 [= drawable-hdpi |%] layout_carrinho.xml |%] menu_carrinho.xml
B back.png |%] layout_detalha_produto.sxml |%] menu_opcoesxml
B cart.png |%] layout_lista_carrinho.xml |%] menu.xml
B continuar_comprando.png K| layout_lista_categoriasaml = drawable-ldpi
B dados.png |X| layout_lista_itens.cml B icon.png
B esvaziar.png |%] layout_lista_pedidos.xml = drawable-mdpi
B =xit.png |%] layout_lista_produtos.xml B icon.png
B finalizar_compra.png |%] layout_loginxml
B icon.png |%] layout_novo_usuarioxml
B pedidos.png |%] layout_painel_usuario.xml
B pedidos2.png |¥| layout_pedidosxml
B profile.png |%| layout_predutos.xml
B reload.png |%] layout_view_pedido.xml
B user_info.png |%] main.xml
B user_infod.png |%| simple_spinner_dropdown_item.xm|
|%| simple_spinner_item.xml

Figura 23. Pacote contendo os arquivos gréficos, layout e menus
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O projeto movel de um aplicativo para a plataforma Android, deve conter em sua

estrutura o arquivo AndroidManifest.xml, o qual contém todas as permisses do sistema,
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definicdo do icone, as Atividades que estdo disponiveis e qual Atividade é a principal, bem
como outras diretivas.

O desenvolvimento procedeu-se utilizando a IDE Eclipse, por dar um melhor
suporte aos componentes da plataforma e SDK Android, além de compreender um LogCat
embutido na IDE, devido ao AVD. Como resultado da implementacéo, obteve-se as seguintes

interfaces do sistema como apresentadas na Figura 24.

= ol B 20h24 = ol 8 20024 » 2l & 20M1 = wl B 20h42
DComm - Comércio M&vel - Prin [DComm - Comércio Mével - Carrinho | | 'ocomm - Visdo Geral do Pedido | | 'DComm - Meus Pedidos |

a — Total: R$11.971,00
‘ Cameras Digitais L
Fujifilm $3300 14Mp LCD  Qudade T

3 ns”; 00 i .

i v Pedido n°: 000005
n Celulares finepix $3300 - Unindo o |1} ¥
Motorola ATRIX 4G + Qudade Ko e
oC

Dock R$3.998,00 e
| Computadores kmartphone Motorola |2 ¥ :
ATRIX 4G Android 2.3 Du

JATI Radeon HD 4550 Qudade Tota
js12M8 DDR2
@ Hardwares R - rs210,00 |1

pedidc

) 10003 03 dados refesentes a seu 10 pedid
Pedido Data Total Status

Finalizar Compras

-

Carrinho Salr Continuar Comprando

timate
[Total do Pedide: R$11.971,00

Minha Conta

Figura 24. Telas do sistema movel

5.1.4 Testes de Implementacédo

Os testes de implementacdo ocorreram sob um servidor local (GlassFish), onde o
mesmo suportava e mantinha em execucdo os Web Services, enquanto no emulador do kit de
desenvolvimento era executada a aplicacdo movel sob as configuracbes QVGA (240x320
pixels) e 256Mb de memdria RAM. As imagens e os dados provindos dos Web Services, eram
gerados por meio de um servidor local MySQL, juntamente a um servidor WEB local

(XAMPP*) para suportar chamada das imagens exibidas na aplicacdo mével.

% software livre contendo um SGBD (MySQL), um servidor WEB (Apache+PHP) e servidor FTP (Filezilla)
(APACHE FRIENDS, 2011)
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Como a aplicacdo deve suportar acesso a um servidor externo, os testes de
conexdo foram aplicados sobre conexdo local, sendo que tanto o servidor WEB, quanto os
Web Services eram executados na mesma maquina que a aplicacdo mdvel. Os testes também
procederam-se de modo remoto, sendo que a aplicacdo movel fazia requisicdes a um servidor
externo com as mesmas configuracdes apresentadas anteriormente, ndo apresentando qualquer

problema.

5.2 RESULTADOS OBTIDOS

Como resultados desta pesquisa obtiveram-se duas aplicacbes distintas, sendo
uma movel, voltada exclusivamente a plataforma Android, recheada de tecnologias e
facilidades de utilizacdo e interacdo com o usuario, contendo em seu interior uma interface
gréfica intuitiva e agradavel de utilizar, sem contar nos dados que ela é capaz de suportar. E
uma outra aplicacdo, sem interface ao usuario, porém provendo todos os dados que a
aplicacdo movel necessita. Caracterizada por suportar requisicdes em XML e devolvendo
respostas a seus clientes. Os Web Services, por fazerem uso de uma linguagem universal, pode
suportar qualquer tipo de cliente que faca uma chamada a seus métodos de forma correta, na
qual saiba utilizar as descricdes dos Web Services contidas em seus arquivos WSDL.

Esta pesquisa proporcionou a descricdo de comércio eletrénico, e sua variante
aplicada a dispositivos méveis (m-commerce), bem como a plataforma Google Android e seu
kit de desenvolvimento. Também demonstrou todos 0s passos para construcdo de uma
aplicacdo ndo somente a descrita, mas dicas de estruturacdo de um projeto para um aplicativo.

Pbde-se concluir que todos os objetivos propostos no inicio da pesquisa foram
atingidos, deixando como resultado uma aplicacdo robusta, de codigo livre e disponivel a

qualquer académico que queira continuar e/ou utiliza-la como variante de outros projetos.



68

5.3 DIFICULDADES ENCONTRADAS

As dificuldades comecaram a surgir no momento em que foram iniciadas o
desenvolvimento dos Web Services. Sendo as seguintes: O servidor decidido inicialmente
seria 0 JBoss para o desenvolvimento, porém, viu-se que na versao instalada para testes, as
chamadas aos métodos SOAP eram falhas, devido a ndo fornecer automaticamente 0 nome
dos métodos SOAP. Posteriormente, este problema foi contornado utilizando a biblioteca
Axis2 da Apache juntamente ao servidor GlassFish. Seu funcionamento demonstrou-se
promissor, porém, como se nao bastasse esta biblioteca ndo suportava retorno de colecdes de
objetos, sendo posteriormente substituida pelo desenvolvimento padrdo Java Web Service
chamado de JAX-WS.

Alguns problemas com persisténcia na utilizagdo com banco de dados também
foram identificadas durantes esta etapa, sendo facilmente contornadas utilizando JDBC.

Um fator que dificultou bastante o desenvolvimento deste prototipo foi o retorno
dos dados pela biblioteca KSOAP2, ja que a mesma apenas retorna os dados nao formatados,
sendo que foi necessario implementar o parser das informacdes manualmente, ja que a

biblioteca JAXB (Unmarshall de XML) ndo se aplica a plataformas moveis.
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CONCLUSAO

A diversificacdo das tecnologias incluidas em aparelhos de uso diario vem
trazendo a possibilidade de realizacdo de diversas operacdes a qualquer momento e em
qualquer lugar. O aumento crescente da utilizacdo da informacdo a todos os momentos
necessita cada vez mais estar 0 maximo possivel conectado. A efetivacdo de transacdes
comerciais e geracdo de valores por meio de dispositivos moveis com acesso a redes de dados
trés aos utilizadores de celulares a possibilidade de compra de artigos ndo importando sua
localizac&o ou origem.

A fim de alcar o objetivo geral deste trabalho, o qual se consistia no
desenvolvimento de um protétipo de m-commerce utilizando a plataforma Google Android a
partir de tecnologias de intercAmbio de dados, foram estudadas e documentadas areas como
comércio eletrébnico e comércio movel, a plataforma Google Android e seu kit de
desenvolvimento, as tecnologias envolvidas nas operacdes de transacfes m-commerce e
servicos de intercambio de dados (Web Services). Para o desenvolvimento da aplicagdo
movel, foram utilizados softwares especificos da plataforma Google Android, a IDE eclipse
como base para o desenvolvimento, juntamente ao plug-in ADT, a linguagem Java para
desenvolvimento tanto da aplicacdo movel quanto para os Web Services e banco de dados
MySQL na IDE Netbeans.

Como resultado, foram obtidas duas aplicacBes de uso distinto, sendo uma movel
e outra contendo os Web Services. Ambas com o objetivo final de utilizacdo do aplicativo
moével na plataforma Android. A aplicacdo movel gerada é exclusiva para a plataforma citada,
ndo sendo possivel sua execucdo em outras plataformas.

Como conclusdo, pode-se obter material suficiente para comprovar o qudo Util

pode ser a utilizacdo da plataforma de cddigo livre Google Android no desenvolvimento de
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aplicagdes de alto poder computacional, ndo apenas restringindo seu uso a comércio de itens,
mas sim incentivando o desenvolvimento de aplicativos méveis de diversos usos.
A partir dos dados gerados por esta pesquisa, bem como as tecnologias abordadas,
ficam como sugestdes para trabalhos futuros:
a) integragdo dos softwares gerados com redes sociais;
b) aplicar o projeto a Web Services de lojas virtuais ja existentes e funcionais;
c) integracdo com servi¢os em Cloud Computing;
d) explorar as funcionalidades e capacidades da plataforma e aplica-las a outras
areas;
e) desenvolvimento de servicos moveis ligados a Universidade para uso dos
estudantes;
f) ampliar o projeto aplicando gateways de pagamento como cartdo de crédito e

gerenciamento da entrega do pedido.
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APENDICE A - CLASSE CARRINHOWS COM ANOTACOES JAX-WS

package webservices;

import java.util.List;

import javax.jws.WebMethod;
import javax.jws.WebParam;
import javax.jws.WebService;
import modelo.ltemCarrinho;
import persistencia.CarrinhoDAO;

/**

*

* @author Diego

*/

@WebService()

public class CarrinhoWs {

CarrinhoDAO dao = new CarrinhoDAO();

/**

* Método para adicionar itens ao carrinho
* @param email
* @param codProd
* @param qtd
*/
@WebMethod
public void adicionar(@WebParam(name = "email™) String email, @WebParam(name =
"produto™) Integer codProd, @WebParam(name = "qtd") Integer qtd) {
if (email = null) {
if (codProd != null && codProd > 0) {
if (qtd != null && qtd > 0) {
if (dao.exists(email)) {
dao.adicionar(email, codProd);
}else {
dao.criarCarrinho(email);
dao.adicionar(email, codProd);

/**

* Método para remover itens do carrinho
* @param email

* @param codProd

* @param qtd
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*/
@WebMethod
public void remover(@WebParam(name = "email™) String email, @WebParam(name =
"produto™) Integer codProd, @WebParam(name = "qtd") Integer gtd) {
if (email 1= null) {
if (codProd != null && codProd > 0) {
if (qtd = null && qtd > 0) {
if (dao.exists(email)) {
dao.remover(email, codProd);
}else {
dao.criarCarrinho(email);
dao.remover(email, codProd);

/**

* Método para capturar os itens de um carrinho
* @param email

* @return List<ltemCarrinho>

*/

@WebMethod
public List<ltemCarrinho> getLista(@WebParam(name = "email") String email) {

List<ltemCarrinho> lista = null;
if (email = null) {
if (dao.exists(email)) {
lista = dao.getL istaltens(email);

¥
¥

return lista;

}

/**

* Método para alterar a quantidade de um produto
* @param codltem

* @param qtd

*/

@WebMethod
public void alterarQtd(@WebParam(name = "codltem") Integer codltem,

@WebParam(name = "qtd") Integer gtd) {
if (codltem !'= null && codltem > 0) {
if (qtd '=null && qtd > 0) {
dao.alterarQtd(codltem, gtd);

k
k
k

/**



¥

* Método para obter o total de um carrinho

* @param email

* @return double total

*/

@WebMethod

public double calculaCarrinho(@WebParam(name = "email™) String email) {

return dao.exists(email) ? dao.calculaCarrinho(email) : 0;

¥

/**

* Método para esvaziar o carrinho

* @param email

*/

@WebMethod

public void esvaziarCarrinho(@WebParam(name = "email”) String email) {

if (dao.exists(email)) {
dao.excluirCarrinho(email);

¥
¥
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APENDICE B - GERACAO E ENVIO DO BOLETO POR E-MAIL

package utils;

import br.com.kobi.JBoleto;

import br.com.kobi.bancos.BancoBrasil;
import br.com.kobi.control.GeraPDF;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Calendar;

import java.util.Date;

import java.util.List;

import modelo.Cliente;

import modelo.ltemCarrinho;

/**

*

* @author diego
*/
public class Boleto {

public void gerarBoleto(Cliente c, List<ltemCarrinho> itens, int codPed) {
JBoleto boleto = new JBoleto();
SimpleDateFormat format = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy");
SimpleDateFormat format2 = new SimpleDateFormat("yyyy-MM-dd");
String nomeBoleto;

boleto.setBanco("001");

boleto.setMoeda("9");

boleto.setDataDocumento(format.format(new Date()));

boleto.setDataProcessamento(format.format(new Date()));

boleto.setCaminho("/Users/diego/Desktop/TCC/boleto_" + c.getCodCli()
+" "+ format2.format(new Date()) + " " + codPed + ".pdf");

nomeBoleto = "/Users/diego/Desktop/TCC/boleto_" + c.getCodCli() + " "
+ format2.format(new Date()) + " " + codPed + ".pdf";

System.out.printin(nomeBoleto);

GeraPDF pdf = new GeraPDF(boleto);

boleto.setCedente("DComm - Comercio Movel");
boleto.setCarteira(""18");

boleto.setNomeSacado(c.getPessoa().getNome());
boleto.setEnderecoSacado(c.getPessoa().getEndereco().getLogradouro()

+"," + c.getPessoa().getEndereco().getNumero());
boleto.setCidadeSacado(c.getPessoa().getEndereco().getCidade().getNome());
boleto.setUfSacado(c.getPessoa().getEndereco().getCidade().getUf().getUf());
boleto.setCpfSacado(c.getPessoa().getCpf());



84

Calendar calendar = Calendar.getlInstance();
calendar.setTime(new java.util.Date());
calendar.add(Calendar.DAY_OF_MONTH, 7);

boleto.setDataVencimento(format.format(calendar.getTime()));

boleto.setInstrucaol("APOS O VENCIMENTO COBRAR MULTA DE 2%");
boleto.setInstrucao2("APOS O VENCIMENTO COBRAR R$ 0,50 POR DIA DE
ATRASO");

boleto.setAgencia("1234");
boleto.setContaCorrente("00077777"),

boleto.setNossoNumero('88888822222", 11);
Double total = 0d;
for (ItemCarrinho i : itens) {

total += i.getProduto().getValor() * i.getQtd();

¥

boleto.setValorBoleto(total.toString());

BancoBrasil bbb = new BancoBrasil(boleto);
boleto.setLinhaDigitavel(bbb.getLinhaDigitavel());
boleto.setCodigoBarras(bbb.getCodigoBarras());

pdf.addBoleto();
pdf.geraBoleto();

//Envio do email
String it =",
for (ItemCarrinho i : itens) {
it += i.getProduto() + "\t" + i.getProduto().getNome() + "\t"
+ i.getQtd() + "\t" + i.getProduto().getValor() + "\n";

String texto = "Ola " + c.getPessoa().getNome() + ",\n\nAgradecemos sua preferéncia

pelo DComm - Comércio Movel\n\n"

+ "Confirmamos a finaliza¢do de seu pedido em nosso site.\n\n\nPor favor, confira
os dados abaixo e lembre-se"

+ "de que os mesmos devem estar corretos e completos para que a entrega seja
efetuada com sucesso.\n\n"

+ "Seu pedido: " + codPed + "\nProduto\t\tQuantidade\t\tValor Unitario\n\n" + it +
"\nTotal: R$ " + total

+ "\n\nDados para entrega:\n" + c.getPessoa().getNome() + "\n" +
c.getPessoa().getEndereco().getLogradouro()

+", " + c.getPessoa().getEndereco().getNumero() + "\n" +
c.getPessoa().getEndereco().getCidade().getNome()

+" - "+ c.getPessoa().getEndereco().getCidade().getUf().getUf() + "\n\nOBS: Sua
forma de pagamento é: Boleto "



+ "Bancério\nConsulte o anexo deste e-mail para imprimir seu boleto e prosseguir
com o processamento do pedido.”
+ "\n\nDComm - Comécio Mével\nUNESC";

new SendMail().sendMail("loja@d2digital.net"”, "diego@d2digital.net"”, "Pedido
realizado com sucesso”, texto, nomeBoleto);
}
}
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APENDICE C - ACTIVITY PRINCIPAL DO PROJETO MOVEL (DCOMM)

package antonelli.dcomm;
import java.util.List;

import utilitarios.CategoriaAdapter;
import utilitarios.Conexao;

import modelo.Categoria;

import android.app.Activity;

import android.app.AlertDialog;

import android.app.ProgressDialog;
import android.content.Context;

import android.content.Dialoglnterface;
import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.os.Handler;

import android.os.Message;

import android.view.Menu;

import android.view.Menulnflater;
import android.view.Menultem;

import android.view.View;

import android.widget. AdapterView;
import android.widget. AdapterView.OnltemClickListener;
import android.widget.ListView;

/**

* Classe principal (mostragem de categorias)

*

* @author Diego Toda activity € uma espécie de Thread de uma tela
*/

public class PrincipalActivity extends Activity implements Runnable {

List<Categoria> lista;

ListView IvCategorias;
AlertDialog alertDialog;
ProgressDialog progressDialog;
Context context;

public static String email_login; // Variavel global

/I Lembrar de setar esta variavel pelo LoginActivity
@Override

protected void onCreate(Bundle savedlInstanceState) {

setTheme(android.R.style. Theme_L.ight); // Seta o tema para fundo branco
super.onCreate(savedInstanceState);
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super.setTitle("DComm - Comércio Movel - Principal®);
setContentView(R.layout.main); // Seta o Layout (XML)

context = getBaseContext();
IvCategorias = (ListView) findViewByld(R.id.lvCategorias);

/I Chama a Activity de Login (Formulério)
Intent i = new Intent(this, LoginActivity.class);
startActivityForResult(i, 1);

¥
/**

* Método para garantir que a ActivityLogin foi executada com sucesso
*/
@Override
protected void onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent data){
if(resultCode == 1){
/I Mensagem de carregando
progressDialog = ProgressDialog.show(this, "Carregando Dados",
"Por favor, Aguarde...", true, false);

/I Thread para atualizar a lista de categorias
Thread t = new Thread(this);
t.start();

¥

/**

* Criacdo do menu através do XML

*/

@Override

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu) {
Menulnflater inflater = getMenulnflater();
inflater.inflate(R.menu.menu_opcoes, menu);
return true;

/**
* AcBes do menu
*/
@Override
public boolean onOptionsitemSelected(Menultem item) {
switch (item.getltemld()) {
case R.id.mnSair:
/I Confirmacéo de saida
new AlertDialog.Builder(this)
.setlcon(android.R.drawable.ic_dialog_alert)
.setTitle("Confirmacéo")
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.setMessage("Deseja realmente sair?")
.setPositiveButton(""Sim",
new Dialoglnterface.OnClickListener() {
public void
onClick(DialoglInterface dialog,
int which) {
finish();

}).setNegativeButton(*Nao", null).show();

break;
case R.id.mnCarrinho:
Intent i = new Intent(this, CarrinhoActivity.class);
startActivity(i);
break;
case R.id.mnConta:
Intent p = new Intent(this, PainelActivity.class);

startActivity(p);
break;
}
return true;
}
/**
* Thread que captura os dados do Web Service
*/
public void run() {
try {
lista = Conexao.getCategorias();
if (lista = null) {
principalHandler.sendEmptyMessage(0);
Thread.currentThread().interrupt();
}else {
Bundle bundle = new Bundle();
bundle.putString(“titulo”, "Erro de Comunicacao");
bundle.putString(*msg", "Erro ao obter resposta do Web
Service");

Message m = Message.obtain();
m.setData(bundle);
handlerError.sendMessage(m);
}
} catch (Exception e) {
Bundle bundle = new Bundle();
bundle.putString(“titulo”, "Erro na execugdo");
bundle.putString("msg", "Ocorreu um erro em tempo de execug¢ao!\n"
+ e.getMessage());
Message m = Message.obtain();
m.setData(bundle);
handlerError.sendMessage(m);
Thread.currentThread().interrupt();
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¥
/**

* Manipulador para atualizar os dados e encerrar a Thread (envio de sinal)
*/
private Handler principalHandler = new Handler() {
public void handleMessage(Message msg) {
if (progressDialog.isShowing())
progressDialog.dismiss();

/I Seta os dados capturados do Web Service a listView
CategoriaAdapter ad = new CategoriaAdapter(context, lista);
IvCategorias.setAdapter(ad);
IvCategorias.setTextFilterEnabled(true);

// Adiciona o evento a ListView
IvCategorias.setOnltemClickListener(new OnltemClickListener() {
public void onltemClick(AdapterView<?> adapter, View view,
int position, long arg3) {
Intent i = new Intent(getApplicationContext(),
ProdutoActivity.class);
i.putExtra("nomeCat", ((Categoria) adapter.getAdapter()
.getltem(position)).getNome());
i.putExtra(*"codCat", ((Categoria) adapter.getAdapter()
.getltem(position)).getCodigo());
startActivity(i);

H
}

/**
* Manipulador para erros
*/
private Handler handlerError = new Handler() {
public void handleMessage(Message msg) {
if (progressDialog.isShowing())
progressDialog.dismiss();
String titulo = msg.getData().getString("titulo™);
String mensagem = msg.getData().getString("msg");
alertDialog = new AlertDialog.Builder(Principal Activity.this)
.create();
alertDialog.setButton("OK", new Dialoglnterface.OnClickListener() {

public void onClick(Dialoglnterface dialog, int which) {
alertDialog.dismiss();
b
b

alertDialog.setTitle(titulo);



alertDialog.setMessage(mensagem);
alertDialog.setlcon(android.R.drawable.ic_dialog_alert);
alertDialog.show();
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Abstract. This paper describes the conclusion work submitted to obtain the
degree of bachelor in Computer Science at the UNESC, whose goal was
development of an m-commerce prototype focused on the Google Android
platform, using Web Services for communication between platforms,
contributing to the spread of use of mobile platforms at the development of
applications of the most diverse uses. To achieve it we performed a literature
search and the development of all steps involved between applications.

Resumo. O presente artigo descreve o trabalho de conclusdo de curso
apresentado para obten¢do do grau de Bacharel em Ciéncia da Computa¢do
da Universidade do Extremo Sul Catarinense, cujo objetivo foi o
desenvolvimento de um prototipo de m-commerce voltado a plataforma
Google Android, fazendo uso de Web Services para a comunica¢do entre as
plataformas, contribuindo para a propagag¢do do uso de plataformas moveis
no desenvolvimento de aplicativos dos mais diversos usos. Para a realizagdo
do mesmo, efetuou-se uma pesquisa bibliogrdfica, bem como o
desenvolvimento de todas as etapas envolvidas entre os aplicativos.

1. Introducio

A grande procura por mobilidade e comodidade tem trazido a ideia de mobile
commerce (m-commerce), ou comércio movel, cada vez mais proximo dos
consumidores, possibilitando negociagdes a qualquer momento, de qualquer posicao
global, por meio de redes sem fios e pontos de acesso movel. A utilizagdo de compra e
venda de servigos por dispositivos moveis, ainda ndo ¢ tdo difundido, mas tende a ficar
cada vez mais promovido entre os usuarios.

O conceito de comércio movel abrange transacdes efetuadas com equipamentos
em movimento, distantes de fios e equipamentos fixos, podendo ser desde compra de
produtos, passagens e agdes, até servigcos bancarios (KALAKOTA; ROBINSON, 2002).

Segundo Kalakota e Robinson (2002) o grande mercado de aparelhos celulares
estd sob dominio de grandes empresas do ramo, assim como Nokia ¢ Motorola. Cada
vez mais se incluem funcionalidades e tecnologias, tornando aparelhos celulares em
telefones inteligentes (smartphones). Algumas tecnologias de rede se fazem essenciais
ao comércio mével, como GSM, UMTS (3G), GPRS e padrdes sem fio como 802.11.
Porém, neste mercado, a capacidade dos produtos ¢ baseada em codigos proprietarios e



restritos, dominados por plataformas como Windows CE e Symbian (LOMBARDO;
ROGERS; MEDNIEKS; MEIKE, 2009).

Para desenvolver aplicativos ou servicos para ambientes de m-commerce, €
necessario fazer uso de alguma plataforma de apoio. A plataforma Google Android ¢é
uma plataforma de cddigo aberto, livre, com potencial suficiente para inovar e atingir o
pleno sucesso em softwares para celulares (LOMBARDO; ROGERS; MEDNIEKS;
MEIKE, 2009). A Android ¢ uma unido de um conjunto de softwares, sistema
operacional, middlewares, aplicativos € uma interface amigdvel com o usuario
(PEREIRA, 2009), possuindo um nucleo (kernel) baseado no sistema operacional
Linux. Assim sendo, opera sobre a licenca flexivel Apache v2, sendo permitidas
modificagdes conforme a necessidade do fabricante.

Este trabalho propde entdo, o desenvolvimento de um aplicativo capaz de
efetivar transacdes em uma loja virtual disponibilizadas por Web Services, utilizando a
plataforma Google Android como plataforma de apoio a0 m-commerce na transferéncia
de informagdes entre a plataforma movel e os servigos de intercambio de dados.

2. Comércio Eletronico

Comeércio pode ser contextualizado como a compra ou venda de valores, servicos ou
mercadorias (ANJOS; FERREIRA; FERREIRA, 2010).

O surgimento do CE se deu alguns anos ap6s o surgimento da internet no final
dos anos 80 com a venda de CD’s e livros. Com o surgimento do CE, as empresas
tenderam a simplificar e agilizar suas operacdes, permitindo aos clientes uma maior
satisfacao de suas necessidades e variedade de produtos e servigos, acabando com as
operagdes de meio, provendo a capacidade de business em geral no ambito global, por

exemplo, o marketing, e inabilitando fronteiras fisicas em negocia¢des por serem online
(LEAL, 2004).

Conforme Campos (2006) o e-commerce ¢ uma pequena fatia de um conjunto de
operagdes efetuadas eletronicamente, chamado de e-business (eletronic business —
negocio eletrdnico), que abrange uma gama de funcionalidade e recursos.

No auge do CE, o mercado definiu alguns rétulos para descrever os diferentes
tipos de negocios eletronicos, afim de um melhor entendimento e diferenciacio
(CATALANI; KISCHINEVSKY; RAMOS; SIMAO, 2004).

O tipo de negdcio eletronico envolvendo empresas ¢ denominado empresa a
empresa (B2B — Business to Business). Este segmento de comércio ¢ efetuado por meio
de fornecedores e empresas, ou seja, tém-se empresas em ambos os lados da negociacao
(TEIXEIRA, 2006).

As transacdes eletronicas efetuadas entre empresas e clientes finais sdo definidas
como comércio empresa a consumidor (B2C — Business to Consumer). Considerado o
modelo mais convencional, refere-se a compra e venda de produtos e servicos a
consumidores finais por meio de empresas varejistas (BAISCH, 2007, LEAL, 2004).

Alguns modelos de negdcio possuem operacdes inversas, sdo as chamadas
transagdes consumidor a empresa (C2B — Consumer to Business), onde o consumidor
disponibiliza servigos e produtos a empresas, que neste contexto atuam como clientes,
ou seja, o inverso de B2C (SANTIAGO, 20006).



Existem negociagdes que se dao unica e exclusivamente por meio de uma das
partes, como o comércio consumidor a consumidor (C2C — Consumer to Consumer),
que se caracterizam por conterem consumidores finais em ambas as partes da transacao
(BAISCH, 2007).

Alguns modelos de negocio ndo caracterizam-se por compra ou venda de
produtos, mas sim requisi¢des e outras funcionalidades internas em uma corporagao.
Como exemplo, as transacdes empresa ao empregado (B2E — Business to Empoyee),
que referencia requisigdes de suprimentos e diversas outras funcionalidades (LEAL,
2004).

Ainda no contexto de operacdes corporativas, temos o modelo de negocio
empresa ao governo (B2G — Business to Government), caracterizado por servigos que
empresas solicitam ao setor publico (governo), geralmente sdao efetuados sobre taxagao
pelos servigos (MOLLER, 2009). O inverso também ocorre, sendo denominado negécio
governo a empresa (G2B — Government to Business).

Em certas transagdes, o governo procede de maneira a interagir diretamente com
outras entidades e pessoas (cidaddo ou servidores), ¢ o caso das transacdes entre
governo e cidadao (G2C — Government to Citizen), onde ha intera¢ao direta do governo
com os cidadaos de sua abrangéncia, podendo este ser pessoa fisica ou juridica
(OLIVEIRA, 2006). O inverso também ocorre, onde o cidadao interage diretamente
com alguma entidade ou 6rgdo publico, sendo chamado de negocia¢do cidadao a

governo (C2G — Citizen to Government) (OLIVEIRA, 2006).

Para estabelecer relacionamento constante entre o governo e seus servidores
(funciondrio), existe o modelo de negdcio governo a servidor (G2E — Government to
Employee), que estabelece relacionamento com seus funcionarios, disponibilizando
informagdes, prestacdo de contas e ferramentas de comunicacdo, ambas online
(SANTOS, 2008). Também existe 0 modelo servidor a governo (E2G — Employee to
Government), onde, devido aos servigos fornecidos pelo governo ao servidor, se faz
necessario a informagdes do mesmo, dentre outros servigos (OLIVEIRA, 2006).

Segundo Santos (2006) em certos casos se faz necessdrio a comunicacdo entre
orgaos publicos diferentes na troca de informagdes, servicos ou transagdes. Esses tipos
de transagdes se denominam governo a governo (G2G — Government to Government).

3. M-Commerce

Considerado uma extensdo dos servicos de e-business, 0 m-commerce ¢ uma forma de
aplicacdo dos servigos de compra e venda por meio de dispositivos moveis. M-
Commerce ¢ uma modalidade emergente extensiva do convencional comércio
eletronico, neste novo ambiente, hd envolvimento de aplicagdes, dispositivos moveis,
middlewares e redes sem fio. Vem sendo considerado um meio efetivo de e-commerce
que rompe as barreiras temporais e geograficas, permitindo comodidade aos
compradores de servigos, produtos e informacdes, devido aos mesmos portarem
aparelhos celulares e outros dispositivos moveis em quase todos os ambientes aos quais
estao envolvidos (SHEIKH, 2006, tradugao nossa).

Conforme Aungst ¢ Wilson (2005) apud Sheikh (2006, traducdo nossa) o
comércio movel € o sucessor da atual tecnologia de comércio eletronico, que se baseia
em computadores pessoais estaticos e com fios, transformando o atual, ou considerado



por muitos o “futuro” comércio mével em um novo conceito esperando constituir um
significante marketing em potencial.

As operagodes efetuadas por meio de dispositivos mdveis necessitam de alguns
elementos julgados essenciais as mesmas. S3ao estes: dispositivo movel, sistema
operacional, ligacdo (transferéncia de dados) e comércio eletronico (e-commerce), como
explanados na Figura 1.

Dispositivo Mavel S. 0. Google Android Ligacdo Cormércio Eletrdnico

Figura 25. Esquema conceitual de m-commerce

3.1. Dispositivos Moveis

Dispositivo movel pode ser definido como qualquer dispositivo capaz de processar
informagdes em ambientes sem fio. Os tipos mais comuns de dispositivos moveis e que
se fazem presentes na grande maioria dos casos sdo os celulares e smartphones
(OLIVEIRA, 2005, SEDREZ, 2006).

3.2. Ligac¢ao com a Web

O papel da ligacao ¢ fornecer acesso (conexao) ao mundo externo (Internet) por meio de

um dispositivo movel ou qualquer outro dispositivo, por uma rede de transmissao de
dados.

Sdo consideradas redes de transmissao de dados:

a) redes de primeira geragdo (1G): consideradas tecnologias analdgicas, e ja quase
extintas, sdo redes de tecnologias com foco apenas em dudio (MOSKORZ,
2002);

b) redes de segunda geracdo (2G): teve seu surgimento na década de 90, tendo
como foco a utilizacdo de 4dudio e dados por redes de dudio (conexdo discada),
além de implantar novas funcionalidades como envio e recebimento de
mensagens de texto, mensagens multimidia (MMS) e conexdo com a WWW por
meio do protocolo WAP. Incluem-se neste conceito: CDMA, GSM e TDMA
(FERREIRA, 2005);

c) redes de segunda geracdo e meia (2,5G): intermediario entre a tecnologia 2G e
3G, cuja principal caracteristica ¢ a melhoria dos servigos de transmissao de
dados, ofertando suporte com velocidade superior a 2G e inferior a 3G. Os
principais padrdes criados para esta nova tecnologia foram GPRS e EDGE
(ROCHA, 2007);



d) redes de terceira geragdo (3G): surgiu no ano 2000, tendo como intengdo voltar
seu foco em dados, transmissdo de texto, imagem, voz, video, multimidia entre
outros e caracterizada por uma velocidade de conexdo de dados muito superior
as até entdo atuais. Os padrdes mais conhecidos envolvidos na 3G s3o: UMTS e
HSPA (ULIAN, 2009).

e) redes de quarta geracdo (4G): planejada em 2007, tem seu foco na liberdade do
usuario em escolher sua rede, servigos e aplicacdes. Ofertando 100 Mbps para
estacoes em movimentacdo e 1 Gbps para usuario em estado estatico
(ALENCAR, 2001 apud ROCHA, 2007).

3.3. Servicos de Intercambio de Dados

Com o crescimento da industria de software e do nimero de linguagens de programacgao
existentes no mercado, € necessario que existam meios de integrar softwares distintos,
desta forma, criar um software como servico ¢ uma estratégia de grande relevancia para
permitir esta integragdo. Segundo Cerami (2002) para alcangar este proposito, podem
ser utilizados Web Services, que ¢ um servico voltado a internet que utilizam protocolos
j& conhecidos da web, como HTTP e HTTPS. Este tipo de servico utiliza documentos
XML para transportar as informacdes do cliente para o servidor, e vice-versa. Burke e
Monson-Haefel (2006) dizem que o Java RMI e CORBA possuem caracteristicas para a
troca de informagdes entre sistemas computacionais, porém estes servicos podem ser
requisitados somente quando o lado cliente utiliza a mesma tecnologia, desta forma, o
mercado de software tem adotado o XML como a linguagem universal para
comunicacao de sistemas distintos.

Segundo Pamplona (2006) apud Proenga (2007) o objetivo principal de um Web
Service € permitir a compatibilidade e interacdo entre sistemas heterogéneos, onde o
XML permite interoperar seus dados. A Figura 2 demonstra a comunicacao entre dois
computadores e sistemas distintos por meio de Web Services e a linguagem XML.

XML
XML
Computador A ‘Computador B
Linguagem: PERL _ Llnguagem: JAVA
Sistema Operacional: Windows 2000 Sistema Operacional: LINUX

Figura 26. Demonstragdo de Web Service
Fonte: MARTINO, R.; SILVA R. (2007, p. 20)

3.4. Plataforma Google Android

Android ¢ uma plataforma de telefonia movel completa e de coédigo fonte aberto. Foi
desenvolvida pelo Google em parceria com a Open Handset Alliance (OHA), que



consiste em uma alianga de trinta e quatro empresas com o propdsito de englobar todos
0s processos moveis, a saber, operadora movel, fabricante, empresas de semicondutores
e microchips, empresas de software, e empresas de comercializacdo (LECHETA, 2009;
PEREIRA, 2009).

A plataforma Android foi projetada para disponibilizar aos desenvolvedores um
ambiente totalmente open source. Tendo como base o kernel do Linux, disponibiliza um
sistema operacional estavel e de alto desempenho possibilitando que os desenvolvedores
utilizem todos os recursos do aparelho, fazendo uso de privilégios anteriormente
disponiveis somente para o proprio fabricante, que mantém o codigo fonte fechado,
quebrando assim barreiras de desenvolvimento (PEREIRA, 2009).

Por ter sido construida totalmente baseada no sistema operacional Linux, a
plataforma mantém algumas caracteristicas como Kernel e padrdes de seguranca. Uma
caracteristica muito importante observada no Android sdo os padrdes de seguranca,
onde cada aplicacdo em seu momento de instalacdo € beneficiada de um usuario
contendo diretorios e permissdes, nao permitindo assim que uma aplicagdo possa
apoderar-se de alguma funcionalidade com cddigos maliciosos (LECHETA, 2009).

Uma caracteristica que diferencia a plataforma citada de outras, ¢ conter uma
maquina virtual propria. A maquina virtual Dalvik compde o ambiente de execucdo da
plataforma Android, sendo uma “JVM” aperfeicoada. A Dalvik ¢ uma maquina virtual
baseada em registradores com desempenho superior, com maior capacidade de
integragdo com hardwares e projetada para operar em paralelo com outras instancias da
Dalvik. Foi projetada com objetivos especificos pelo Google para operar em sistemas
com baixa capacidade de processamento e com pouca memoria de acesso aleatorio (do
inglés RAM — Random Acess Memory), consumindo uma pequena parcela de memoria,
energia ¢ CPU (ANDROID, 2009, tradugdo nossa; LOMBARDO; MEDNIEKS;
MEIKE; ROGERS, 2009; PEREIRA, 2009).

Para o desenvolvimento de aplicacdes com foco nesta plataforma, faz-se
necessario a utilizacdo de seu Kit de Desenvolvimento (SDK). Android Standard
Development Kit (SDK) € o conjunto de pacote e API’s criados especificamente para a
Plataforma Google Android a fim de fornecer caracteristicas tnicas de desenvolvimento
baseadas na linguagem Java, que agilizam os processos de criagdo, codificagdo,
depuracao e publicacdo de aplicacdes. O SDK da Android fornece uma ampla variedade
de opcdes para diferentes funcionalidades existentes nos dispositivos (ANDROID,
2009, tradugao nossa).

4. D-Comm — Prototipo de M-Commerce

A presente pesquisa teve como objetivo o estudo da tecnologia de comércio movel, que
ainda ndo ¢ muito difundida no Brasil, por meio de dispositivos moveis a partir da
plataforma Google Android. Esta ¢ uma plataforma de cddigo aberto com capacidade de
adaptagdo e seu estudo visa ampliar o uso dessa tecnologia e o desenvolvimento de
aplicativos moveis com utilizagdo de software livre.

Buscou-se também o desenvolvimento dos Web Services, utilizacdo de banco de
dados e aplicativo moével capaz de efetuar transagdes de compra de produtos,
gerenciamento de dados do cliente e produtos, gerenciamento de supostos itens a
comprar (carrinho de compra) e dados de pedidos anteriores. Devido a utilizacdo de
Web Service, a loja virtual ndo ¢ acessivel somente pelo aplicativo mobile desenvolvido,



precisando apenas que outros softwares desenvolvam o client para comunicagcdo com 0
servico da loja virtual, ndo importando linguagem ou plataforma. O aplicativo fez uso
de tecnologias para alcancar seu proposito, sendo elas: Web Services, XML, HTTP,
Java, dentre outras citadas ao longo da metodologia. Os softwares desenvolvidos com
esta pesquisa estdo disponiveis para utilizagdo futura em pesquisas e adaptagdes para
outros focos. O trabalho foi realizado conforme as etapas metodolégicas apresentadas a
seguir.

4.1. Metodologia

A primeira parte desta pesquisa foi constituida de um levantamento bibliografico a fim
de obter referencial tedrico. Posteriormente, voltou-se o estudo em comércio eletronico,
bem como todas as modalidades existentes de comércio e suas plataformas. Também foi
relatado comércio eletronico movel, abrangendo dispositivos moveis e redes de acesso a
internet movel. Em seguida, o estudo sobre tipos de comércio € os componentes que se
fazem necessario ao tipo de comércio focado, viu-se a necessidade de estudar,
documentar e entender a plataforma Google Android, descrevendo suas caracteristicas,
bem como seu Kit de desenvolvimento. Também foi relatado nesta pesquisa um
conceito breve e como € o funcionamento de um servico web, bem como as tecnologias
e protocolos envolvidos.

Para o desenvolvimento dos Web Services, inicialmente foram necessarios
estudar e entender seus funcionamentos, bem como definir a linguagem, IDE de
desenvolvimento, servidores e banco de dados a serem utilizados, sendo escolhidos
JAX-WS , Netbeans , MySQL e GlassFish .

O aplicativo mobile por sua vez, iniciou-se por um aprendizado por meio de
aplicativos voltados a plataforma Android, os quais foram retirados de foruns
especificos de desenvolvimento para a plataforma. Apods, iniciou-se seu
desenvolvimento por meio da linguagem Java e XML.

Os testes de implementacao foram feitos a cada compilagdo e assim que nao
foram mais constatados erros de programagdo, o banco de dados foi alimentado e
procedeu-se um teste minucioso das funcionalidades e compatibilidades com opgdes do
emulador.



A aplicag@o movel possui seus casos de uso conforme descrito na Figura 3.
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Figura 27. Diagrama de caso de uso

4.1.1. Estudo das Ferramentas

O projeto baseou-se na utilizagdo do Kit de Desenvolvimento para o Android (Standard
Development Kit - SDK), visto que este ¢ composto por diversas ferramentas, notou-se a
necessidade de um estudo das mesmas. As trés ferramentas que foram estudadas e
testadas foram: Android SDK e AVD Manager, Android Virtual Device e LogCat.
Onde respectivamente o primeiro gerencia todas as API’s instaladas € os AVD (Android
Virtual Devices) emulados, o segundo simula um dispositivo mével contendo a
plataforma Android, e o terceiro € o depurador de erros, o qual expde ao desenvolvedor
um log completo do sistema e mensagens lancadas ao Console (Prompt de Comando).

4.1.2. Modelagem Conceitual

O prototipo proposto faz uso de diversas tecnologias a fim de operar em pleno
funcionamento, para esta etapa metodologica, foram desenvolvidos os modelos
conceituais conforme as Figuras 4, 5 e 6.
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Figura 28 Modelo conceitual do protétipo de sistema m-commerce

Como exposto na Figura 4, o sistema ¢ composto do SDK da plataforma,
emulador, o aplicativo em si, conexao com a internet € os Web Services, sendo que entre
0s Web Services e o aplicativo ha transferéncia de informagdes por meio de requisi¢coes
e respostas.

A Figura 5 explana a cerca do desenvolvimento dos Web Services, bem como se
incluem as tecnologias Java, o servidor GlassFish e o banco de dados MySQL. Ainda
demonstra a utilizagdo com a IDE Netbeans e bibliotecas necessarias. Sendo que todos

os elementos expostos na figura fazem parte de uma unica implementagdo, onde fora
desenvolvidos os Web Services do sistema.
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Figura 29. Modelagem conceitual do desenvolvimento dos Web Services

O desenvolvimento do prototipo voltado a plataforma Google Android, ¢é
exposto na Figura 6, demonstrando o uso do ADT, a linguagem XML e suas bibliotecas,
da IDE Eclipse, que faz uso da linguagem Java e de uma biblioteca em particular
utilizada para comunicag@o com os Web Services chamada KSOAP2.
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Figura 30. Modelagem conceitual da aplicagdo Android

4.1.3. Implementacio

Seguindo as etapas metodologicas, procedeu-se o desenvolvimento dos Web Services,
os quais foram desenvolvidos baseados no sistema de anotacdes JAX-WS da linguagem
Java, utilizando padrdes como MVC e utilizagdo de JDBC com o banco de dados
MySQL, na IDE Netbeans. O projeto ¢ composto pelas classes modelo, cuja
funcionalidade ¢ fornecer informagdes especificas de um certo objeto, sendo este pacote
composto pelas classes: Categoria, Cidade, Cliente, Endereco, ItemCarrinho,
ItemPedido, Pedido, Pessoa, Produto e Uf. J& o pacote persisténcia abrange as classes
DAO, que fazem manipulagdo das informagdes por meio de conexdes com o banco de
dados MySQL. Este pacote ¢ composto de todas as classes do pacote DAO, unificando
implementagdes de manipulagdo para captura de informagdes do banco de dados. O
pacote utils contém uma classe utilitdria para manipulacdo de valores e datas e outra
classe para a geragdo e envio do boleto por e-mail. Todos os Web Services que ficarao
visiveis aos clientes encontra-se no pacote webservices, sendo disponibilizadas fun¢des
diversas para o Carrinho, Categoria, Cidade, Cliente, Pedido e Produto, alguns Web
Services incluem diversas classes envolvidas bem como a disponibilizacdo total dos
dados, como a classe Cliente.

A IDE Netbeans foi escolhida para o projeto, devido a auto-iniciar a aplicacao
assim que compilada.

Durante o desenvolvimento, fez-se necessario a utilizacdo do banco de dados
MySQL para armazenamento das informagdes. Sendo assim, as tabelas do banco de
dados foram compostas das classes modelo como demonstradas na Figura 7.
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Figura 31. Diagrama de classes do banco de dados

O prototipo de m-commerce se concebeu utilizando a metodologia onde cada
“tela” visivel ao usudrio ¢ uma atividade (Activity), sendo que cada atividade ¢
composta de um layout em XML e seus devidos cddigos em Java para as agdes que
serdo tomadas no decorrer da execucdo. Além do descrito anteriormente, no projeto de
aplicacdo Android também se incluem a classe R, que ¢ automaticamente gerada pelo
ADT (plug-in para o Eclipse da plataforma Android), cuja esta, contém todas as
referencias a identificadores de variaveis nos layouts, bem como os resources do
projeto. Durante seu desenvolvimento, foi necessaria a utilizagdo da biblioteca
KSOAP2, que segundo Ksoap (2006) ¢ uma biblioteca de codigo aberto para
comunicacdo SOAP entre cliente e servidor Web Service por meio de dispositivos
moveis com capacidade para suportar aplicacoes de codigo Java.

A classe nucleo do projeto movel ¢ a Conexao.java, por conter todos os
procedimentos de chamada aos métodos remotos do Web Service, bem como o
tratamento das informagdes retornadas pelo mesmo. Além das classes modelo, também
existem as classes adapters no projeto movel. Estas servem para aplicar os dados as
listView’s, componente que esta presente em alguns arquivos XML para fazer a
manipulacdo de listas de objetos nas interfaces com o usudrio. Todos os componentes
graficos do projeto estdo armazenados no pacote res e sdo definidos por meio de
arquivos XML, estes arquivos se incluem nas interfaces com o usudrio (design das telas)
e menus de opcdes.

O desenvolvimento do prototipo movel procedeu-se utilizando a IDE Eclipse,
por dar um melhor suporte aos componentes da plataforma e SDK Android, além de
compreender um LogCat embutido na IDE, devido ao AVD. Como resultado da
implementagdo, obteve-se as seguintes interfaces do sistema como apresentadas na
Figura 8.
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Figura 32. Telas do sistema movel

4.1.4. Testes de Implementac¢io

Os testes de implementagdo ocorreram sob um servidor local (GlassFish), onde o
mesmo suportava € mantinha em execugdo os Web Services, enquanto no emulador do
kit de desenvolvimento era executada a aplicagdo movel sob as configuragoes QVGA
(240x320 pixels) e 256Mb de memoria RAM. As imagens e os dados provindos dos
Web Services, eram gerados por meio de um servidor local MySQL, juntamente a um
servidor WEB local (XAMPP?') para suportar chamada das imagens exibidas na
aplicacao movel.

4.2. Resultados Obtidos

Como resultados desta pesquisa obtiveram-se duas aplicagdes distintas, sendo uma
movel, voltada exclusivamente a plataforma Android, recheada de tecnologias e
facilidades de usabilidade ao usuario, contendo em seu interior uma interface grafica
intuitiva e agradavel de utilizar, sem contar nos dados que ela ¢ capaz de suportar. E
outra aplicagdo, sem interface ao usuario, porém provendo todos os dados que a
aplicacdo movel necessita. Caracterizada por suportar requisicoes em XML e
devolvendo respostas a seus clientes. Os Web Services, por fazerem uso de uma
linguagem universal, pode suportar qualquer tipo de cliente que faga uma chamada a
seus métodos de forma correta, na qual saiba utilizar as descricdes dos Web Services
contidas em seus arquivos WSDL.

5. Conclusao

A diversifica¢do das tecnologias incluidas em aparelhos de uso diario vem trazendo a
possibilidade de realizagdo de diversas operagdes a qualquer momento e em qualquer
lugar. O aumento crescente da utilizacdo da informagdo a todos os momentos necessita
cada vez mais estar o maximo possivel conectado. A efetivacdo de transagdes
comerciais e geracdo de valores por meio de dispositivos moveis com acesso a redes de
dados tras aos utilizadores de celulares a possibilidade de compra de artigos nao
importando sua localizagdo ou origem.

31 Software livre contendo um SGBD (MySQL), um servidor WEB (Apache+PHP) e servidor FTP
(Filezilla) (APACHE FRIENDS, 2011)



A fim de algar o objetivo geral deste trabalho, o qual se consistia no
desenvolvimento de um protdtipo de m-commerce utilizando a plataforma Google
Android a partir de tecnologias de intercambio de dados, foram estudadas e
documentadas areas como comércio eletronico e comércio movel, a plataforma Google
Android e seu kit de desenvolvimento, as tecnologias envolvidas nas operagdes de
transagdes m-commerce ¢ servicos de intercAmbio de dados (Web Services). Para o
desenvolvimento da aplicagdo movel, foram utilizados softwares especificos da
plataforma Google Android, a IDE eclipse como base para o desenvolvimento,
juntamente ao plug-in ADT, a linguagem Java para desenvolvimento tanto da aplicagdo
movel quanto para os Web Services e banco de dados MySQL na IDE Netbeans.

Como resultado, foram obtidas duas aplicagdes de uso distinto, sendo uma
movel e outra contendo os Web Services. Ambas com o objetivo final de utilizagdo do
aplicativo movel na plataforma Android. A aplicagdo modvel gerada ¢ exclusiva para a
plataforma citada, ndo sendo possivel sua execugao em outras plataformas.

Como conclusdo, pode-se obter material suficiente para comprovar o quao util
pode ser a utiliza¢do da plataforma de codigo livre Google Android no desenvolvimento
de aplicacdes de alto poder computacional, ndo apenas restringindo seu uso a comércio
de itens, mas sim incentivando o desenvolvimento de aplicativos moveis de diversos
usos.
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