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Abstract. Um dos desafios atuais, com o0 aumento dmaro de servicos em
uma redeg a localizago dirhmica dos mesmos.axias tecnologias de loca-
lizacdo de servigos foram desenvolvidas para simplificar o uso dos mesmos,
permitindo que eles sejam encontrados, configurados e usados corinimom

de esforco. Entretanto Ao existe nenhum sistema que selecione o servidor mais
conveniente ao cliente, como 0 mai$ximo a este. Apresentamos uma satuc
para estender os sistemas existentes, integrando-os com sistemas de laoaliza¢
fisica de unidades aveis, a fim de localizar o servico maisHgimo ao cliente.

1 Introducao

Uma rede de computadoresum conjunto de subredes e computadores interligados. Ela
oferece aos seus umins um enorme potencial para compartilhamento de recursos, tais
como documentos, programas, dados e principalmente servicos.

Definimos servico como uma colieg de componentes distrilolos colaborando
entre si, a fim de disponibilizar um recurso ao cliente, sejaigieof como uma impres-
sora, ou bgico, como um envio de e-mail.

Nesse ambiente, mecanismos para descoberta de servicos tornam-se extrema-
mente importantes. Sem eles, osarss utilizam uma frago muito pequena dos be-
neficios de uma rede, por falta de conhecimento dos seus recursos.

Outro fator importante para a utilizag dos servicos de uma redea forma de
acesso a estes. ldealmente, osanigis gostariam de acessar 0s recursos automaticamente,
sem a necessidade de reconfigurar o seu sistema, como idstadsis manualmente, ou
procurar o endereco IP do servidor.

1.1 Ambiente Movel

O cerario se torna mais probleatico quando analisamos as redes sem fio e suas respec-
tivas unidades @veis (UMs). Nesse tipo de rede, os @sins mudam frequentemente e
por isso 1@o tem conhecimento dos servicos dispers e nem de como acésks.

Imagine uma pessoa que deseja imprimir um arquivo do seu disposifivel m
(Palm, IPaq, etc) conectado a uma rede sem fio de @digpcomercial. Na maioria das
vezes, 0 usario precisa contactar o administrador da rede para descobrir o endereco da
impressora mais pKima, suas caracfsticas e a respectiva forma de acesso.

!Chamaremos denidade ndvelum ustario acompanhado de um dispositivo conectado a uma rede sem
fio no padéo IEEE 802.11b.



Seria interessante, se existisse um sistema em queatiasimplesmente infor-
masse o interesse pelo servico de im@essg 0 sistema automaticamente encontrasse a
impressora mais pxima a ele de acordo com a sua localeaage ainda, reconfigurasse o
seu dispositivo para que fosse pes$a utilizago da mesma.

1.2 Objetivos

Apresentaremos um sistema seeta localiza@o (ocation-awar@ em que o usario
simplesmente informa o interesse por um determinado servi¢o da rede e agaphosg:
maticamente encontra o servidor maiéxmo a ele e reconfigura a unidadéwel para
gue esta acesse 0 servico. Utilizaremos como exemplo o servigo de idmresss a
solu@@o se adequa a qualquer tipo de servico.

Para desenvolver o sistema, foi neéegssolucionar alguns problemas: a-) como
prover um mecanismo de busca e acesso transparente aos servigos; b-) como obter a
localizag@o das unidades@weis em uma rede sem fio.

Atualmente existem no mercadanas tecnologias que visam resolver o problema
a-), 910 os chamados sistemas de descoberta de servicos (SDS)aN& sxplicaremos
em detalhes o funcionamento desses arcaboucos e as respectivas niedifiealizadas.

Na se@o 3 explicamos a solag encontrada para o problema b-). Naased,
por sua vez, descrevemos o [iippo constrido, que integra as solfies apresentadas. E
finalmente, nailtima se@o, apresentamos algumas congtss

2 SDS

As tecnologias para descoberta de servigos foram desenvolvidas para reduzir a complexi-
dade da utilizago dos servicos e simplificar o uso de dispositivaveis em uma rede.

Para isso, essas tecnologias @ew uma localiz&p diramica on the fly dos
servigos dispoiveis. Alguns sistemas tarain oferecem acesso transparente aos mes-
mos, atuando como uma “pontahiddlewarg entre o usario e o provedor do servico.
Sistemas mais avancados fornecem ainda um “esqueleto” para a impleqoet¢agm
servico, servindo como um arcabouco na @mdos mesmos.

Infelizmente, os SDSs estudadd@orresolvem totalmente o problema abordado,
pois nenhum sistema possui a funcionalidade de escolher o servidor roxis@ra0
cliente. Nao Fa nenhuma integrao com sistemas de localiZagde unidades aveis.

Isso ocorre pois 0s mesmos, em sua maioria, foram desenvolvidos para redes es-
truturadas, onde os seus elemenfis fixos. Assim, foi neceésio adaptar os SDSs para
0 ambiente de computag nbvel, em que a localiz&pé muito importante, integrando-os
com sistemas de localizag de unidades aveis.

Apresentaremos a seguir uma s@ague estende Service Location Protocol
(SLP)[Perkins and Guttman, 1999], desenvolvido pild F, para se tornar um sistema
sen$vel a localiza@o. Na pbxima se@o descreveremos as modifidas realizadas no
Jini [Inc., 2001], tecnologia desenvolvida pela Sun Microsystems.

2.1 Service Location Protocol (SLP)

Service Location Protocdbi desenvolvido pelo IETFlGternet Engineering Task Forge
para possibilitar que uma apliGg descubra automaticamente a locabrage um
servico desejado, incluindo o endereco (ou @oao) e outras informaies de acesso.



Sua arquitetur& composta por &s agentes, que interagem entreldser Agent
(UA), o uslario do servico, que procura pela localizagde um servicoService Agent
(SA), o provedor do servico, resp@wel por oferecer um servig@ rede; e directory
Agent(DA), o reposibrio de servicos, que atua como uma central de infodoapbre a
localizago dos servigos existentes na rede.

A comunica@o entre os agentésfeita utilizando pares de mensagens enviadas
atraves do protocolo de comunicag TCP/IP ou UDP.

2.1.1 Modificages

Para solucionar o problema abordado, foi ne@eggealizar algumas modificées no
SLP, para que o mesmo contemplasse a 8elélp servidor mais pximo ao cliente de
acordo com a sua localizag.

Alteramos ligeiramente a especifiéac do SLP, incluindo um novo tipo de
mensagensrvRgstWithLocation , que contm 0s mesmos campos da mensagem
SrvRgst e um campo adiciondlser Location que informa a localizap atual da uni-
dade nbvel. Portanto, no momento da requéigde um servico, o DA tarconhecimento
da localiza&o do usario e podet encontrar o servidor mais@imo ao UA.

Implementamos unservice agentque localiza o DA da rede e publica o seu
servico, informando a sua localiZas, geralmente fixa, atrés do atribut@rvLocation

Apobs a publicago da URL do servi¢a tarefa do SA inid@-lo propriamente. Para
isso, implementamos uma clag®entService , queé responavel por disponibilizar
o canal de comunicag final com a impressora.

O aplicativoé inicializado fornecendo uma porta e um nome para a impressora.
Com esses dados, o sistema abre um canal de comaainagorta especificada. A partir
desse momento, o cliente pode enviar,soaket 0 arquivo serializado a ser impresso, e
0 aplicativo reenvia 0 mesmo para a impressora.

Além disso, foi neceésio implementar um DA que recebesse mensagens do tipo
SrvRgstWithLocation e, ao reced-la, realizar uma busca na sua lista de servicos
considerando a localizag informada pelo uguio.

2.2 Jini Network Technology

O Jini [Inc., 2001] foi desenvolvido pela Sun Microsystems Inc. com o objetivo de pos-
sibilitar a cria@o de um centro de servicos em uma rede. Asadesse elemento, 0s
usLarios podem descobrir facilmente os servicos existentes na rede.

O Jini foi desenvolvido sobre a linguagem Java, utilizando sua tecnologia para
objetos distribtdosRMI na comunica@o entre os elementos do sistema.

O Jini & composto por &s elementosiookup ServiclLS), Service Provider
(SP),Client (C). Os doislltimos elementosa® os usarios finais do sistema. Service
Provider & o elemento que disponibiliza o servico €bent & o elemento que deseja
utiliza-lo. OLookup Servicé um elemento intermediio entre as requishgs dos clientes
e dos provedores, geralmente chamado de localizador (gerenciador) de servicos.

2.2.1 Modificages

Assim como o SLP, o Jiniao fornece um r@todo para selé&p de servicos depois de
encontrado o conjunto de servidores que atendem a regoisRara disponibilizar essa



nova funcionalidade foi necem$o modificar alguns procedimentos do Jini.

Criamos uma nova clas§erviceRegistrarWithLocation , que estende
a classeServiceRegistrar (representa o LS no Jini), sobrecarregando &auo
lookup com um paametro adicional que representa a locali@agtual do cliente.

Alem disso, implementamosservice providerque localiza o LS da rede e pu-
blica o0 seu servi¢o juntamente com um atributo que representa a sua ldalizag

Apb6s a publicago da URL do servico, o SP inicia o servico propriamente.
De forma adloga ao sistema SLP, iste feito atraes da instancid@p da classe
PrintService recebendo como pametro a porta e nome do servico (definidos
no ServiceProviderProxy ). Depois disso, o servidor éspronto para receber
requisi@es de algum cliente atras do seyproxy.

Posteriormente, o cliente pode consultar o servico registrado, instanciando a classe
ServiceRegistrarWithLocation , queé responavel por encontrar o servico mais
proximo ao cliente, examinando o atributo de localéaade cada servidor registrado.

O métodolookup & chamado informando a localiZax; atual do cliente. O
método retorna um objeto serializa&@rviceProviderProxy , que & usado pelo
cliente para utilizar efetivamente o servigo.

3 Sistemas de localizaao de UMs

Para que o cliente informe a sua local@a@o SDS necesario algum mecanismo que
calcule automaticamente a localizdacatual da unidade awel.

Com o aumento do(mero de redes sem fio e de dispositivogveis, surgiu
a necessidade de desenvolver aplicativos que reagissem com a l@malizagsario,
comportando-se de forma diferente conforme o contexto em que a unidagé se en-
contra. Por exemplo, aplicativos que fornecem infordesghaseadas na localizacatual
da UM, como os restaurantegximos, hospitais na vizinhanca, etc.

Esse tipo de aplicap tamkem pode ser utilizada em supermercados cujo carrinho
coném uma tela e na medida que o cliente se locomove, o display do carrinho fornece
informages espdficas sobre os produtos do corredor atual. O sistemaéangode ser
instalado em outros estabelecimentos, como shoppings, c@esrentre outros.

Entretanto, para que seja po&d o desenvolvimento de aplidd&s seriseis a
localizag@oé necesario um sistema que consiga rastrear e fornecer a locabizde uma
unidade ndvel. A partir da @cada de 90, surgiram sistemas com essa finalidade.

Para solucionar o problema proposto, gdataons que a tecnologia de localizac
nao utilizasse nenhurardwareadicional acoplado a UM, apenas a rede sem fio para
localizar a UM. Por esse motivo, as @as se restringiram ao Ekahau [Inc., 2002] ou o
Radar [Pinho and Goldman, 2003]. O sistema foi desenvolvido utilizando o Ekahau.

3.1 Ekahau Positioning Engine

A principal ra20 para o0 sucesso desse sistémaeu processo de localizag quee feito
totalmente viasoftware Diferente de outros sistemas, eforrequer nenhurhardware
adicional, apenas utiliza a infra-estrutura da rede sem fioapalfEE 802.11b, para
efetuar a localizégpo de um dispositivo conectadaeste tipo de rede.



Sua heusstica principal se baseia na diferenca da intensidade de Beakived
Signal Strength IntensityyRSSI) entre locaig$icos diferentes. No processo de instatac
do Ekahate realizado um processo de calibragem do sistema eré gueazenada a in-
tensidade do sinal em alguns pontos de amostra do ambiente coberto pelas ERBs. Baseado
nos pontos de amostra armazenados, o Ekahau consegue comparar a intensidade de sinal
da UM com os mesmos e inferir a localiZacatual do dispositivo.

A arquitetura do sistem@ composta por outros quatrcddulos: Positioning En-
gine, disponibiliza a localizago e rastreamento de UMs aos clientésinager analisa
asareas cobertas e gerenai@as bgicas;Calibrator, responavel por gravar os dados da
calibragempevice Serviceservi¢co executado nas UMs a serem rastreadas.

4 Prototipo

Para testar efetivamente o sistema implementamos um cliente para disposgixes,m
integrando as soldgs p apresentadas. A implemeraiacdo probtipo pode ser encon-
trada emhttp://www.ime.usp.b&timap/prototipo/index.html

O probtipo foi implementado totalmente em Java e utilizando a arquitetura Waba
[Pinho and Goldman, 2003], a fim de manter a compatibilidade entrebdsilos e au-
mentar o imero de dispositivos aveis compdteis ao sistema. Utilizamos para tes-
tes um Palm m505 e um Ipaq contendo uma placa sem fio. Nao/@era o Palm a
localizag@oé fornecida pelo usario. No Ipaq, a localiza&pé obtida atrags do Ekahau.

5 Concluso

Os sistemas de descoberta de servicasenuito importantes nos futuros ambientes de
rede, como em redesd hoce redes sem fio, que demandam uma reorga@ a¢i-
tomatica devido a grande mobilidade dos seus elementos.

Eles proem os servigos da rede aos arsos moveis sem qualquer interveig
administrativa, permitindo um acessprdo e transparente aos recursos.

Nesses tipos de ambientes, em que o&rigs 10 mbveis,é muito importante que
as aplicafes sejam constrdias levando-se em considediag localizago, de forma que
ela se adapte ao local em que a unidadeehse encontra, comportando-se de maneira
diferenciada de acordo com a localidade doangu

Este trabalho mostra como adaptar os SDSs ao ambiente de coampotagl,
transformando-os em sistemas seess a localiza@o [Pinho and Goldman, 2003], que
reagem de forma diferente conforme a localé&@agda unidade Bvel. Acreditamos que
isso incentivaa a cria@o de servigcotocation-aware como o de impre$®, ou 0 de um
guia tuiistico virtual, entre outros.
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