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RESUMO

O protocolo para aplicagdes sem fio (WAP) é o elemento chave que esta levando o
contetudo da Internet para os telefones sem fio compativeis com essa tecnologia. Com isso, surge
a necessidade de se desenvolver aplicativos eficientes que possibilitem o acesso desses
dispositivos aos servigos da Internet. Este trabalho realiza um estudo sobre as limitagdes dos
dispositivos moveis compativeis com (WAP) no desenvolvimento de aplicativos. O estudo
apresenta os aspectos de usabilidade, como uma proposta de solugdo para resolver os problemas
que as limitagdes dos dispositivos mdveis acarretam.

Palavras Chaves: WAP, WML, WTP, PDA.




ABSTRACT

The protocol for wireless applications is the key element that is taking the market of
smartphones for Internet. With that, arise the need to develop efficient applications that make
possible access to mobile services in Internet. This work accomplishes a study on the general
guidelines to develop applications that use the Wireless Application Protocol (WAP). The study
presents the general guidelines of usability as a solution proposal to solve the problems that the
limitations of the mobile: devices cart. To access the data dynamically, were used common
solutions in data access on Internet applications.

Key Word: WAP, WML, WTP, PDA.
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1 INTRODUCAO

A Internet constitui um universo novo onde existe uma grande disponibilidade de
informagdes e servigos. A tecnologia Wireless (sem fio) permite que dispositivos moveis como
telefone celular, palmtop, PDAs (Personal Digital Assistants — Assistentes Digitais Pessoais),
etc., possam se conectar com a Internet.

WAP sigla de Wireless Application Protocol (protocolo para aplicagdes sem fio) € um
padrao que foi definido por um conjunto de grandes empresas de telefonia movel para ser usado
em aplicagdes baseadas na Internet, permitindo que aparelhos portateis compativeis com essa
tecnologia acessem as informagdes e servigos da rede mundial de computadores.

Muitos projetos de telefones celulares sdo bastante complicados e contém recursos que
dificilmente sdo usados. Os diferentes aparelhos (W AP) existentes no mercado e suas limitagoes
apresentam sérias implicagdes no modo como deve ser projetado um aplicativo para esses
dispositivos que tenha um certo grau usabilidade, tornando-se necessario o conhecimento de suas
limita¢des por parte dos usuarios dessa tecnologia.

Faz-se necessario definir o termo usabilidade, o qual indica o grau de facilidade de
utilizagdo de um sistema por parte do usuario.

Embora os aspectos de usabilidade, independente de navegador sejam dificil de obter, o
estudo aqui apresentado ndo tem o proposito de testar os diferentes navegadores existentes, tendo
em vista sua grande variedade, mas sim, de apresentar uma pesquisa sobre as limitagcdes dos
dispositivos WAP.

Qualquer discussdo pratica detalhada dos problemas de usabilidade precisa ocorrer no
contexto dos dispositivos especificos. Essa ndo ¢ uma tarefa facil, pois muitos dispositivos

compativeis com WAP estdo chegando no mercado e no futuro proximo, mais ainda vdo ser

langados.
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O WAP nio é destinado a oferecer o conteudo da Internet tal como o conhecemos, mas
sim possibilitar que aplicagdes na rede mundial de computadores possam ser acessadas por
usuarios de aparelhos portateis. O mesmo prové um protocolo com exibigbes muito
simplificadas, proprias para telas pequenas com recursos de entrada limitados e baixa velocidade
de comunicagao.

A linguagem utilizada no WAP é WML (Wireless Markup Language — Linguagem de

Marcagdo para Tecnologia Sem Fio). A WML especifica o formato necessario para o

desenvolvimento de paginas WAP.
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1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

A pesquisa tem por objetivo apresentar um estudo sobre as limitagdes dos dispositivos
WAP no desenvolvimento de aplicativos, e apontar os aspectos de usabilidade como proposta de
solugdo dos problemas ocasionados por essas limitagdes.

Desenvolver uma aplicagdo para dispositivos moveis compativeis com a tecnologia WAP,

para avaliar os problemas ocasionados por suas limitagdes.

1.1.2 Especificos:
e Estudar e analisar as limitagdes das aplicagdes WAP.
e Apresentar as vantagens e beneficios do protocolo WAP, que pode ser utilizado como
futuro padrdo para operadoras, fabricantes de dispositivos e desenvolvedores de
aplicagdo, para transpor a lacuna entre a Internet e o dominio das redes sem fio.

» Identificar problemas relacionados com o desenvolvimento de aplica¢des

e Aplicar os aspectos de usabilidade no desenvolvimento do aplicativo WAP.

T T T T e st
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1.2 JUSTIFICATIVA

O protocolo WAP esta inserido, em meio a duas tecnologias que estdo em
desenvolvimento crescente: as comunicagdes moveis e a Internet. WAP ¢ uma tecnologia usada
para transpor a lacuna entre a Internet e o dominio das redes sem fio.

A comunicagdo de dados e acesso a Internet através de celulares e aparelhos portateis, tem
se tornado cada vez mais evidente em nosso dia-a-dia. O WAP pelas caracteristicas de
mobilidade no acesso as informagdes, é o elemento chave que esta levando o grande mercado de
telefones sem fio e aparelhos portateis para a Internet. Esses pequenos dispositivos sdo bem
equipados para realizar transmissdo de voz de alta qualidade, facilitando o acesso a servigos da
Internet através de micronavegadores WAP embutidos.

Os telefones sem fio estdo mudando rapidamente a maneira com que as pessoas se
comunicam no mundo. As aplicagdes WAP na Internet estdo apenas na sua fase inicial. E uma
tecnologia recente que certamente passara por amadurecimentos e inovagdes. Entretanto, o mais
importante, do ponto de vista de um desenvolvedor, ¢ que, mesmo na sua forma atual, a
tecnologia WAP ¢ uma poderosa ferramenta a ser explorada.

Os aplicativos WAP sdo a chave para fazer telefones inteligentes que sejam, realmente,
inteligentes. Nao é o hardware que realmente resolve os problemas do usuario ou fornece a estes
recursos avangados e inteligentes. E o software que faz isso. Nesse sentido, cabe aos

desenvolvedores de aplicativos WAP projetar aplicativos que sejam faceis de usar e atendam as

expectativas de seus usuarios.

i
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1.3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa teorica e pratica que a partir da analise dos conceitos de redes
sem fio e das limitagdes dos dispositivos moveis, além do desenvolvimento de uma aplicagio
para tais dispositivos, proporciona uma visdo ampla destas tecnologias e como as mesmas podem

ser empregadas nas empresas como recursos de TI ou no nosso cotidiano nas tarefas usuais.

1.3.1 Tipo de Pesquisa

Pesquisa bibliografica, explorativa, com a finalidade de estudar as limitagdes dos
aparelhos da tecnologia estudada, assim como pesquisar e analisar os aspectos de usabilidade
para soluc¢@o dos problemas ocasionados por essas limitagdes. A pesquisa esta fundamentada em
alguns autores da area, mostrando o que ja foi estudado sobre o assunto e em que a pesquisa
podera auxiliar a comunidade académica.

O método desta pesquisa € hipotético dedutivo funcional.

A literatura para estudo sera adquirida no acervo da academia e também na Internet. Do
ponto de vista pratico, os dados serdo coletados através dos resultados obtidos com o

desenvolvimento do protétipo, todo o estudo sera fundamentado em livros e documentagdo sobre

o0 assunto pesquisado.

T
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1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado da seguinte forma: o primeiro capitula possui a introdugio da
pesquisa, os objetivos esperados, metodologia, justificativa da realizagdo dessa pesquisa e como
esta organizado o texto.

O segundo capitulo, é um estudo sobre arquitetura WAP, as limitagdes dos dispositivos
sem fio, e apresentagdo do referencial tedrico das ferramentas para o desenvolvimento de
aplicagdes com acesso dinamico a site WAP.

No terceiro capitulo, é apresentado o projeto de um site WAP para acesso dos alunos da
Farn para consultar suas notas e faltas.

No quarto capitulo, sdo feitas as analises dos resultados obtidos com a pesquisa e a

implementacgdo do projeto.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideragdes finais deste trabalho monografico.

T ———————
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teorico aqui apresentado é fundamentado em alguns autores cuja obra

fornece um embasamento cientifico necessario para o desenvolvimento da pesquisa.
2.1 PROTOCOLO WAP

O protocolo WAP foi iniciado em junho de 1997, com a unido das companhias Ericsson,
Nokia, Motorola e Phone.com, em uma associagdo de industrias. Tem suas especificagdes
abertas, o que significa que sdo discutidas e projetadas e ficam sob a administragio de um
consorcio WAP Férum.

Segundo Oliveira (2000), WAP especifica a estrutura e os protocolos de rede para
dispositivos moveis. As especificagdes sdo amplas e atinge todas as tecnologias de redes sem fio
(Wireless Network) e as tecnologias Internet (tais como XML, URLs, Script, etc.). A meta é dar
suporte tecnologico aos operadores, fabricante e desenvolvedores, permitindo-os a execugio e

implementagdo de servigos na rede movel, de maneira rapida e flexivel.

2.1.1 Componentes da arquitetura WAP

O protocolo WAP trata de uma série de especificagdes para desenvolver aplicagdes Web
para ambiente de redes méveis, & otimizado para desafios elevados no uso de pequenos
dispositivos.

Com as inovagdes tecnolégicas, o WAP surge como uma ferramenta importante. Para
programadores e pesquisadores.

Segundo Silveira (2000), a arquitetura WAP é formada por um ambiente escalavel e
extensivo para o desenvolvimento de aplicagdes para os dispositivos de comunicagio mével. Isto
se realiza por meio do protocolo WAP, que é composto por varias camadas de subprotocolos, e

que cada camada pode ser acessada pela camada superior por outros servigos e aplicagdes.

A Figura 1 mostra o esquema de funcionamento do protocolo WAP.




Figura 1: Arquitetura WAP
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O WAP, na verdade, ¢ formado por uma camada de protocolos, semelhante ao modelo de
7 camadas da ISO. Temos as camadas de transporte, seguranga, transagio, sessdo e aplicagdo. A

Figura 2 mostra a pilha de protocolos que formam o WAP.

Application Wireless Application - Other Services and
Layer Environment (WAE) Applications
Session Wireless Session
Layer Protocol (WSP)
Transaction Wireless Transaction
 Layer Protocol (WTP)
Security Wirelsss Transport
Layer Layer Security (WTLS)
TransportLayer | | o - s o Datagrams {WDP})
Network Wirelass Bea

Figura 2: Protocolos em camadas do WAP
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2.1.1.1 Wireless Datagram Protocol (WDP)
A base da pilha de protocolos é 0 WDP essa camada transporta os dados, responsavel pelo
envio e recebimento de mensagens pelos varios tipos de redes, oferece uma interface consistente ;
com as camadas superiores da pilha.
2.1.1.2 Wireless Transport Layer Security (WTLS) |
E um protocolo baseado no padrio SSL, utilizado na WEB para proporcionar seguranga
na realizagdo de transferéncia de dados. Este protocolo foi especialmente desenvolvido para os

protocolos de transporte WAP.

2.1.1.3 Wirelles Transaction Protocol (WTP)

E um protocolo simplificado, idealizado para situagdes de baixa largura de banda, caso

especifico das comunicagdes sem fio.

2.1.1.4 Wireless Session Protocol (WSP)

Permite a aplicagdo de uma interface para o estabelecimento de sessdes. Para isso foram
criados dois tipos de protocolo diferentes: o primeiro para conexdo mediante os servicos de
transagdes (WTP), e o segundo permite acessar diretamente a camada WDP, sem a necessidade

de estabelecer uma conexao direta com as outras camadas.

2.1.1.5 Wireless Application Environment Layer (WAE)

Aplicagdo de proposito geral baseada na combinagdo das tecnologias WWW e de
telefonia mével. E a camada mais alta ela fornece um ambiente que permite 0 uso de uma
quantidade muito grande de aplica¢des.

De acordo com Demétrio (2000), a arquitetura de camadas WAP permite a outros servigos
e aplicagdes utilizar as fungdes da pilha de camadas WAP por meio de interfaces bem definidas.

Alem disso as aplicagbes externas podem acessar diretamente as camadas sessdo, transacio,

seguranga e transporte.
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2.2 A LINGUAGEM DE MARCACAO WML

Segundo Oliveira (2000), WML (Wireless Markup Language) é uma linguagem que
descreve o conteido WAP que sera mostrado ao usuario. Com WML, podem-se mostrar
informagdes no telefone celular, fornecer ao usuario opgdes de entrada de dados, e especificar
como o dispositivo respondera quando o usuario ativar fun¢des da interface ou pressionar o
_botdo.

2.2.1 Elementos

A WML ¢ definida por um conjunto de elementos. Cada elemento tem uma instrucio
unica de codigo-fonte em letras minusculas que pode ter uma de duas formas. A primeira forma é
idéntica a HTML, e a segunda forma é usada quando os elementos ndo contém contetido visivel
ou quando um elemento que pode ter contetido esta vazio, todos elementos sio delimitados pelos
caracteres < e </>: <elemento> Minha Informacdo</elemento>.

De acordo com Oliveira (2000) pode haver obrigatoriamente um elemento "documento"
que € a raiz da hierarquia. Com o WML, o elemento "documento" é <wml>. Todos outros
elementos que descrevem o WML estardo contidos nele. Os elementos sdo itens estruturados e
sdo representados pelas tags. Os elementos podem também conter sub elementos.

2.2.2 Atributos

Cada elemento WML tem zero ou mais atributos que descrevem varios aspectos do
elemento. Os atributos sdo declarados adicionando-se uma lista de palavras-chave em letras
minusculas e seus valores, entre apdstrofos ou aspas, 4 tag inicial. Os pares atibutos/valores
aparecem depois do rotulo da tag de abertura.

WML distribui o conteudo de interface do usuario que é mostrado em uma ampla
variedade de dispositivos. Na pratica ha muita variagdo da implementagdo para representar o

codigo do aplicativo entre os diferentes tipos de navegadores. Infelizmente um clique de

“distancia” em um dispositivo em particular podem ser dois ou mais clique em outro dispositivo.




WML oferece suporte a texto e a imagem através de uma variedade de comandos de
formatagdo e layout. O atributo format do elemento <imput> permite definir uma string de
controle para monitorar o que o usuario pode entrar em um campo de entrada de dados. A figura

3 apresenta alguns caracteres validos para controle da formatagao.

Formato Caracteres de entrada permitidos

A Caracteres alfabéticos maisculos ou pontuagio
a Caracteres alfabéticos minisculos ou pontuagéo
N Numéricos

% Letras maiGsculas
X Letras minisculos

Figura 3: Caracteres para controle de formataciio

As unidades basicas mostradas (uma por vez) no display do dispositivo sem-fio, sido
chamados de CARD:s, esses sdo agrupados numa estrutura chamada DECK. Um deck é similar a
uma pagina HTML identificado por uma URL e é a unidade de transmissdo de conteudo.

WML oferece suporte para gerenciamento da navegac¢do entre cards e decks, e inclui
comandos para manipulagdo de eventos que podem ser usados para navegagdo ou execucio de
scripts. WML também suporta hiperlinks.

Parametros podem ser configurados para todos os decks WML usando modelo de estados.
Variaveis podem ser usadas em lugar de strings e sdo substituidas em tempo de execugdo. A

configuragdo de parametros permite que recursos de redes sejam utilizados de maneira mais

eficiente.
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Para garantir a apresentagdo Correta do caractere, com acentuacdo ¢ recomendada a
utilizagdo da codificagdo WML para os caracteres ASCII, a figura 4 apresenta os principais

caracteres utilizados na lingua portuguesa.

IF\

Codigo WML
&H#225

‘aractere ASCII

&#226
&#227
&#231
&#233
&#234
&H#237
&#243
&#244
&#245
&#250
&#252

G| O O O O 7| | B3| -2 [ B2| sl o

Figura 4: Cédigo WML para representar caracteres com acenfuacio

Todo o contetido WML é transmitido de forma compilada e codificada nas redes sem fio,

essa compilacdo é feita pelo WAP Gateway, apds o recebimento dos dados de uma requisigio

HTTP e da verificagdo da sintaxe do mesmo.
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A seguir, no Quadro 1, temos um exemplo de c6digo WML “Alo Mundo”.

Quadro 1: Arquivo WML "Al6 Mundo"
<?xml wversion="1.0"72>

<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN" !
"http://www.wapforum.org/DTD/wml 1.1.xml">

<wml>
<card>

<p>

Al6 Mundo !
</p>
</card>

</wml>

2.3 OS DISPOSITIVOS WAP E SUAS LIMITACOES

Quando comparados aos computadores pessoais, os dispositivos WAP tém varias
limitagSes, que trazem sérias implicagdes no modo como deve ser desenvolvido o aplicativo
WAP. Aqui estdo algumas delas:

e Tamanho reduzido da tela

e Recursos de entrada limitados;

e Limitagdo da largura de banda;

e Meméria Ram e poder do processador limitado:

e Suporte a elementos grafico limitado;

e Tamanho de baralho limitado.
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2.3.1 Tamanho reduzido da tela

As telas dos dispositivos sdo pequenas. O desenvolvedor deve adotar como regra geral o
planejamento de uma interface com o usuario de tamanho reduzido pensando em termos de 4
linhas de 15 a 18 caracteres. De acordo com Arehart et al (2000), se o desenvolvedor tomar essas
precaugdes, seus aplicativos poderdo ser acessados sem problemas pela maioria de seus usuarios,
como também serdo usaveis em dispositivos com telas maiores. Por outro lado, os aplicativos

desenvolvidos para tela grande tendem a aparecer mal em uma tela pequena.

2.3.2 Recursos de Entrada Limitados
" Atualmente a maioria dos dispositivos moveis é constituida de telefones, os quais
possuem um teclado especifico para esse aparelho. A introdugdo de texto torna-se uma tarefa
dificil. Isso aumenta a probabilidade de os usuarios navegarem com o uso apenas de portais,
incluido portais personalizados, em que vocé pode especificar minuciosamente o tipo de

conteudo que deseja acessar.

2.3.3 Limitacao da Largura de Banda

Os dispositivos WAP tem pouca largura de banda disponivel se comparados com os PCs
na Internet. Que podem utilizar uma largura de banda mais ampla. Segundo Arehart et al (2000),
Mesmo no futuro, quando as telecomunicagdes viram a portadoras de largura de banda alta, as
pessoas podem fazer uso de solugdes menos dispendiosas como uma largura de banda baixa.
Portanto os desenvolvedores WAP, precisam ter essa visdo, ou seja, mesmo com maior largura de
banda, os dados podem vir em pequenos trechos para os usuarios. E necessario desenvolver

aplicativos que estejam em sintonia com esse cenario.

2.3.4 Poder de Processamento ¢ meméria limitados.
Apesar de alguns dispositivos WAP serem mais poderosos que outros em termos de
memoria e processamento, o fato é que grande parte destes sera constituida de telefones moveis

com poder muito limitado. Essas observagdes devem ser analisadas durante o projeto de

aplicativos WAP,

0




FARN|

2.3.5 Limitacdes de Tamanho de Baralho e Elementos Grificos.

Um obstaculo importante para o desenvolvimento de aplicativos WAP usaveis e a
interoperabilidade entre os diferentes dispositivos compativeis com WAP que existem no
mercado e como a linguagem WML sera implementada para se obter uma boa interface,

observando que existem varios tipos de navegadores.

2.3.6 Problemas de Interoperabilidade de WML i

Independentemente do bom suporte ou ndo nas especificagdes WAP, o conteudo e as
interfaces dos aplicativos precisam ser bem apresentados para o usuario. De acordo com Arehart
et al (2000), na pratica, a implementagdo para representar o codigo WML entre os diferentes tipos
de navegadores sofre uma variagdo nos varios navegadores existentes. Infelizmente para acessar
uma opgdo em um dispositivo em particular segue-se uma seqiiéncia de passos que pode variar
em outro dispositivo diferente acessando a mesma op¢do no mesmo aplicativo.

Essa situag@o ndo ¢ simples de resolver de acordo com Arehart et al (2000): “Implementar
varias versdes de um aplicativo (uma para cada familia de navegadores) pode ser a melhor opgdo
disponivel. Entretanto existem outras maneires de contornar esse problema”.

Uma observagdo importante ¢ a diferenga entre WAP ¢ WEB em relagdo ao publico que
ambas atraem. Enquanto a WEB atrai um publico de diversas partes do mundo, o WAP
freqiientemente e utilizada por assinantes de uma rede de telecomunicagdes especifica, em um
pais especifico. Tendo uma idéia de como sera o suposto piblico-alvo, o desenvolvedor pode

projetar o sistema observando as caracteristicas dos micronavegadores e gateways que por

ventura poderdo ser usados.
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2.4 ASPECTOS DE USABILIDADE

A qualidade de um software é influenciada por varios fatores, entre os quais, destacamos a
usabilidade. De acordo com Arehart et al (2000), para avaliar o quanto um aplicativo WAP é
usavel deve ser observado alguns aspectos como:

e As habilidades intelectuais exigidas para aprender a usar o sistema.

e O tempo exigido para aprender a usar o sistema

e O quanto o sistema € intuitivo.

e O nivel de frustragdo envolvido no uso do sistema.

No desenvolvimento de aplicagdes WAP ¢ fundamental a pratica das regras de

Kl : :
usabilidade, e uma observagdo importante é:

Avaliar o valor da interface com o usuario de um sistema tem se tornado cada vez mais
importante com o crescimento do uso de computadores, de tal modo que agora existe
um campo da informdtica, a interagdo homem-méaquina (HCI, Human-Computer
Interaction), que trata especificamente da construgdo de sistemas usaveis. (AREHART,
et al. 2000 p.183)

2.4.1 Usuarios Tipicos

Arehart et al (2000), afirma que “quando vocé esta construindo um aplicativo de qualquer
tipo ndo apenas WAP deve-se fazer a seguinte pergunta:” Quem é o usuario tipico de meu
aplicativo?. Isso é muito importante, pois o primeiro passo da construgio de aplicativos faceis e
intuitivos & entrar na mente do usuario tipico.
Usuarios tipicos sdo aqueles que tém seu perfil tragado levando em consideragio alguns aspectos
como:

* Evento de dispersdo no ambiente que os cerca.

» Suas experiéncias e habilidades com aplicativos similares.

¢ O que esperam do aplicativo.

¢ Quais s3o suas motivagdes.

e Em qual contexto geografico estio inseridos.
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2.4.2 Usuadrios de aplicativos WAP

Entender quem sdo seus usuarios é um passo importante no projeto de um aplicativo.
Fazer um perfil de seu usuario e com base nesse perfil procurar entender suas motivagdes ajudara
o desenvolvedor a estruturar seu aplicativo e a decidir quais recursos devem ser incluidos ou
descartados. Embora esses passos sejam importantes para qualquer aplicativo, trata-se de uma
necessidade absoluta no contexto WAP. Arehart et al (2000) enfatiza que “os usuarios de WAP
ndo ficam diante de um computador pessoal. Eles estio em movimento... Os usuarios de WAP
estdo sujeitos a muitos eventos de dispersdo no ambiente que os cerca”.

‘Todas as limitagdes dos dispositivos moveis devem ser lembradas constantemente.
durante todas as fases do processo de desenvolvimento de aplicativos WAP. Segundo Arehart et
al (2000), a fase de projeto ¢ mais importante do que a fase de desenvolvimento em aplicativos

WAP, pois um mau projeto com certeza compromete o sucesso da operago inteira.

2.4.3 Objetivos para desenvolvimento de aplicativos usaveis

Segundo Arehart et al (2000) “queremos atingir nossos objetivos rapida e eficientemente
possivel, mas, infelizmente, a facilidade de uso pelo usuério e uma eficiéncia étima sdo - se nio
mutuamente exclusivas — um compromisso”. Podem-se destacar alguns objetivos quanto ao

desenvolvimento de aplicativos que os usuérios achem agradavel de usar, sdo eles:

2.4.3.1 Aplicativos Intuitivos

Interfaces intuitivas sdo mais faceis para os usuérios utilizarem e, mais provavelmente,
atrairdo o usuario de volta para uma experiéncia interativa mais agradavel. Os usuarios precisam
usar seu aplicativo sem que haja a necessidade de consultar o manual da aplicagio para realizar
operagdes no software consideradas basica.

Arehart et al (2000) enfatizam que “os usuérios tendem a usar apenas uma pequena fragdo
da funcionalidade de um aplicativo. As vezes, contudo, eles tentam executar operagdes

ligeiramente menos comuns e devem conseguir fazer isso sem a ajuda externa de manuais e

outros usuarios”.
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2.4.3.2 Aplicativos Eficientes

E importante desenvolver um aplicativo que seja o mais rapido de usar possivel. Embora
isso possa ser dificil em muitas situagdes, deve ser feito um balango entre a qualidade de entrada
do usuério e os resultados do aplicativo, ou seja, o aplicativo deve ser o mais eficiente possivel. A

maioria das pessoas € inerentemente impaciente até certo ponto.

2.4.3.3 Capacidade de Memorizagio
Embora um usuério possa ter de procurar um pouco para descobrir como executar uma
( operagdo incomum, ¢ importante que, quando ele tiver descoberto, niio tenha de passar pelo
mesmo esforgo novamente, quando quiser executar a mesma operagdo duas semanas depois. Ele

deve se lembrar do processo facilmente. Se uma agdo s6 é executada raramente, é melhor que

seja omitida por completo. -
2.4.3.4 Tolerincia

Os usuarios nunca devem se encontrar a um clique de uma operagio destrutiva. Os
aplicativos WAP devem ser tolerantes. E importante pedir confirmagdo para cada agio destrutiva
para que, por uma falta de atengdo, o usuario ndo perca o tempo gasto anteriormente até chegar L

ao estagio atual.
Apos analisar alguns dos objetivos para desenvolvimento de aplicativos usaveis

apresenta-se um conjunto de aspectos de usabilidade para atingi-los, sdo eles:

2.4.3.5 Classificacdo das atividades dos usuarios

Consiste em identificar as principais atividades que a maioria dos usuarios realizara e
construir seu aplicativo de modo que permita que os usuarios executem essas atividades da
maneira mais rapida possivel. De acordo com Arehart et al (2000) “vocé pode perder até metade

de seus usuarios para cada clique que eles tenham de dar. Além disso, se vocé exige entrada de

texto, os estudos tem mostrado que 7 entre 8 usuarios simplesmente param de usar o aplicativo ™.
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As atividades de usuario devem ser pensadas com muito cuidado. Para definir as
principais funcionalidades dos aplicativos WAP, podemos comegar tentando classificar as
atividades do usuario em uma das trés categorias a seguir:

e Atividades que a maioria dos usuarios executam a maior parte do tempo em que

acessam o aplicativo.

e As atividades que a maioria dos usuarios executam ocasionalmente.

* As atividades que os usuérios especializados executam de vez em quanto.

De acordo com Arehart et al (2000) identificar e classificar as atividades do usuario é a
base para dividir o fluxo de navegagio do aplicativo e otimizar o caminho de navegagdo exigido

para que sejam executadas as principais atividades da aplicagdo.

2.4.3.6 Minimizacio da Entrada de Dados
O teclado da maioria dos dispositivos WAP sio poucos intuitivos e de dificil entrada de
textos. O aplicativo deve exigir entrada de dados textuais somente quando for absolutamente
necessario. Além disso, o modo de entrada do dispositivo deve ser configurado para suportar o
formato esperado para os dados inseridos pelos seus usuarios. Minimizar a entrada de dados
textuais ndo ¢ simples, vamos examinar algumas técnicas empregadas para conseguir isso.
e Uso de mecanismo de personaliza¢do para reconhecer usuarios.
* Uso de listas de opgdes se puder, permitindo que o usuério faga escolhas e interaja
com o aplicativo.
 Utilize mascaras de entrada, elas podem ser {teis em alguns casos, mas atengdo: elas
ndo sdo suficientemente poderosas para muitos tipos de validagdo.
¢ Informe ao usuario por meio de texto simples o formato da mascara de entrada.

® Uso de links para navegagdo.

2.4.3.7 Texto conciso

Como os dispositivos WAP tém telas pequenas, o texto deve ser curto, claro e
informativo. Alguns dispositivos cortam textos longos em algumas situagdes, em vez de fazé-lo
mudar de linha automaticamente, o que pode trazer conseqiiéncias terriveis para a usabilidade,

portanto ¢ preciso evitar textos longos. Use linguagens dos usuarios para os quais o aplicativo se

destina, seja coerente no uso de termos.
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2.4.3.8 Implementacio de Funcionalidade Retrocesso.

Implemente funcionalidades que permitam que os usuarios naveguem para traz, quando
mudar de idéia, pois se o usuario segue um link e perde o contexto atual, a impossibilidade de
voltar é percebida como uma armadilha, De acordo com Arehart et al (2000) “os usuarios se
sentem menos apreensivos usando um aplicativo que oferega suporte a uma navegagdo para tras

solida”™.

2.4.3.9 Sempre Testar os Aplicativos

O maximo possivel de usuérios devem utilizar o aplicativo. Isso informara o quanto a
Interface do aplicativo ¢ intuitiva. Se eles tiveram muitos problemas, entdo, isso implica que a
interface ndo foi bem projetada sendo necessarias algumas modifica¢des no aplicativo. De
acordo com Arehart et al (2000) ndo devemos pular a fase de testes. Ela é muito importante,

lembrando que as pessoas que testam seus aplicativos sempre devem representar usuarios tipicos.

25 UML

Para o desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos méveis é fundamental o uso da
UML (Unified Modeling Language — Linguagem de Modelagem Unificada).

Modelamos para entender procedimentos complexos. O software, hoje, esta
mais complexo do que nunca. Como resultado, nés o modelamos. Nossos
modelos descrevem o que queremos construir, o que estamos construindo e o
que construimos. (Conallen, 2003, p.4)

De acordo com Conallen (2003), para a criagdo de aplicagdes eficiente, é fundamental

modelar toda a logica de negdcios do sistema, independentemente de onde ou como ela esteja

implementada no sistema.
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2.5.1 Anailise de Requisitos

Requisito ¢ uma descrigdo das necessidades ou desejos para um produto. Nesta fase
acontece a identificagdo e documentagdo do que tem realmente relevincia para a modelagem,
evitando a ambigiiidade que poderia deturpar o entendimento do sistema por parte dos clientes e
membros da equipe de desenvolvimento.

Durante a analise de requisitos, devem ser identificados os atores, que sio os elementos
externos que deveram interagir com o sistema, bem como as funcionalidades que o sistema deve

oferecer.

2.5.2 Caso de Uso

Casos de Uso (do Inglés Use Case) sdo utilizados na construgio do sistema para
identificar por meio de cenarios as regras do negocio. Um cenario ¢ definido por Conallen (2003)
como “uma seqiiéncia de passos que descreve uma interagdo entre um usuario e um sistema”.

Este cenario e uma alternativa que pode acontecer. No entanto uma determinada agdo
pode ndo ser completada, entdio o passo seguinte ja consiste em um outro cenario diferente.
Conallen (2003) enfatiza que casos de uso “sdo uma excelente forma de entender o ponto de vista
do usuario simplesmente pelo fato de modela o que ele precisa executar”. Tendo em vista que e
no caso de uso que sdo apresentadas de maneira simplificada as varias seqiéncias de agdes de um
ator (Agente Externo) que utiliza o sistema para completar o processo.

Segundo Conallen (2003) Para que um sistema seja visto como uma aplicagio WEB é
preciso haver uma regra de negocio no servidor. Se ndo houver nenhuma regra de negécio no
servidor, entdo, o sistema ndo devera ser visto como uma aplicagio WEB. Com a inclusdo de um
servido de aplicagdo o sistema deve gerenciar o estado e a regra de negécio. A logica de negocio

€ composta de regras e processos que formam o estado do negdcio do sistema.

Para o autor, especificamente, a UML expressa modelos e projetos de sistema em um
modo orientado a objetos, muito embora ela esteja sendo usada para descrever tipos de sistemas

variando de processos e estruturas organizacionais genéricos de negdcios a projetos incorporados

de sistemas em tempo real.

R B % i W|a
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Tendo um tnico modelo central de toda a logica de negdcio em um sistema, consegue-se
compreendé-lo melhor e, eventualmente aperfeigoa-lo em futuras versdes do sistema Conallen
(2003, p.5) afirma que: “Os modelos freqiientemente conectam diferentes tipos de artefatos -
especificagdes de caso de uso a tabela de banco de dados - e proporcionam uma cadeia de
responsabilidade e rastreamento”. UML desempenha uma fungdo muito importante na busca por
falhas em sistemas de rede sem fio, com a modelagem podemos fazer o mapeamento de todo o
projeto.

Conallen (2003) acentua que uma definig@o de tela de perfil do usuario pode ser rastreada
até chegar ao cédigo JSP que a implementa e o estado muda o comportamento de uma ordem de
compra que pode ser rastreada ate uma especificagdo de caso de uso que a define — tudo feito

através dos varios modelos UML do sistema.

2.6 JAVA

A linguagem de programagdo Java foi criada pela Sun Microsystens. No inicio foi
destinada a pequenos dispositivos eletrnicos. Suas caracteristicas multiplataforma possibilitam a
inclusdo de pequenas aplicagdes diretamente nas paginas WEB, isso tudo acontece independente
do sistema usado no dispositivo do cliente.

Os desenvolvedores de aplicativos WAP, tém na linguagem de programagdo Java um
forte apoio para desenvolver suas aplicagdes. De acordo com Thompson (2002, p.18) “a
linguagem Java foi projetada levando em conta o que havia de melhor e pior em outras

linguagens de programagdo, se tornando uma linguagem muito Wtil nestes tempos de

interconectividade e migragdo tecnolégica constante”.
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Java ¢ uma linguagem de programagdo totalmente orientada a objetos. Seu
funcionamento, no que diz respeito ao desenvolvimento, ¢ semelhante a outras linguagens, é uma
das poucas, sendo a unica linguagem de programagio que permite ao programador criar um
unico cddigo que roda sem alteragdo em qualquer computador que possua uma Java Virtual
Machine instalada.

Um dos objetivos do java é permitir a elaboragéio de softwares que possa executar de
forma independente em maquinas pequenas. O tamanho do interpretador basico e do
suporte as classes e de cerca de 40KB; a adi¢dio de bibliotecas padrio basica e do
suporte a subprocessos (essencialmente, um microkelnel contido em si mesmo)
acrescenta outros 175KB (HORSTMANN, Cay S: CORNELL, Gary 2001p.5).

2.7 JSP

Java Serve Pages (JSP) é uma tecnologia que serve a duas comunidades diferentes de
programadores. Os designes de paginas usam a tecnologia JSP para adicionar poderosas
capacidades de contetido dindmico a sites da WEB e aplicagdes on-line. Os programadores de
Java escrevem o codigo que implementa essas capacidades por detras dos panos.

A JSP oferece varias vantagens como um sistema para geragdo de conteido dindmico. Segundo
Fields et al (2000), dentre estas vantagens, encontram-se a performance aperfeigoada na CGI e
um modelo de programagio que enfatiza o design de aplicagdes centradas em componentes.

Esse modelo de programagéo permite que os programadores usem a JSP para manter uma
rigida separago entre os elementos de apresentagdo basica. Esta separagiio, por sua vez, facilita
uma divisdo do trabalho dentro da equipe de desenvolvimento da WEB, ao estabelecer uma
interface bem definida entre o desenvolvimento da aplicagio e o design da pagina.

JSP interage com o servidor da WEB e o navegador do usudrio final. As paginas JSP na verdade
funcionam para produzir conteado dinidmico. As marcas JSP permitem que designs de paginas

interajam com componentes Java através de marcas do tipo HTML ou WML, a0 invés de codigo

Java.
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Segundo Arehart et al (2000) JSP é uma pagina WML que pode conter elementos JSP.
Mesmo sem elementos JSP, ela ainda é uma pagina JSP legitima (basta mudar a extensio de
WML para JSP) e sera apresentada normalmente. No Quadro 2 é apresentado um exemplo de
pagina em JSP.

Quadro 2: Exemplo de pagina JSP
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.0 Transitional//EN">
<HTML>

<HEAD>
<TITLE>Contador JSP</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<!-—— Declaragdoc --> |
<21 intin &= 0nag> L
== Scriplet —-—>

<tn=m+1;: %>

Essa pagina foli acessada <%= n %> vezes.

o
[
|
<!-— Expressdc --> 4
L |
</BODY> {

</HTML>

28 ODBC

O padrao Open Database Connectivity (ODBC ) Segundo Thompson (2002), é um
padréo aberto de conectividade a banco de dados € uma interface com grande disponibilidade de
drives para acesso a banco de dados. Existem drives para bancos de dados antigos, e mais atuais,
como o MS Access, que também ¢ instalado junto com o MS Access. J4 o padrio Java de
conectividade a banco de dados JDBC (Java Database Connectivity), é a interface que possibilita

as aplicagdes Java acessarem banco de dados relacionais e demais arquivos de dados. E

atualmente a forma mais pratica e rapida para conectar uma aplicagdo Java a um arquivo de
dados.
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Thompson (2002) Enfatiza que, embora um programa em Java possa utilizar
diretamente a interface ODBC para acessar arquivos de dados, este procedimento é trabalhoso e
elimina a portabilidade da aplicagdo. Nio devemos esquecer que os drivers ODBC geralmente
sdo escritos em linguagem C. Para superar este obstaculo, os programadores utilizam uma
“ponte”, a JDBC-ODBC.

2.9 BANCO DE DADOS

Segundo Silberschatz et al (1999), um Banco de Dados é um conjunto de dados
relacionados a um assunto ou propésito especifico. Os registros de empregados em um arquivo,
uma colegdo de selos em um album, uma agenda com os nomes dos gerentes de vendas, cada um
destes conjuntos € um banco de dados.

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) é um sistema que armazena e
recupera informagdes em um banco de dados, ou seja, o arquivo de empregados, o album ou a
agenda. Um SGBD computadorizado é um programa que pode ser utilizado para armazenar e
recuperar os dados em seu computador.

O Microsoft Access € um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional (SGBDR),
que armazena e recupera informagdes de acordo com os seus relacionamentos que vocé define.
Com o Microsoft Access, vocé pode organizar os seus dados de acordo com o assunto, para que
os dados sejam faceis de verificar e controlar, e também pode armazenar informagdes de como os

assuntos diferentes se relacionam para que seja facil agrupar dados relacionados.

2.9.1 Entidade-Relacionamento
Silberschatz et al (1999), enfatiza que o modelo entidade-relacionamento é baseado na
percep¢do do mundo real, que consiste em um conjunto de objetos basicos chamados entidades e

nos relacionamentos entre esses objetos. O objetivo é facilitar o projeto de banco de dados.

possibilitando a especificagéo da estrutura logica geral do banco de dados.
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2.9.2 Linguagem SQL

Segundo Silberschatz et al (1999), a Structured Query Language (SQL) é uma linguagem
muito usada na consulta, atualizagdo e gerenciamento de banco de dados relacionais.
Cada consulta criada no MS-Access tem uma instrugdo SQL associada que define as agdes
daquela consulta. Normalmente ¢ mais conveniente usar a grade QBE e as ferramentas graficas

de estruturagdo de consulta do Access para criar e modificar consultas.
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3 DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE CONSULTAS PARA CELULAR
WAP

Este capitulo aborda o desenvolvimento de um sistema de informagdo cuja interface é
voltada para celulares WAP. O sistema é baseado em paginas JSP que acessam um banco de

dados Access e exibem as informagdes em documentos WML.

3.1 FUNCIONALIDADE

Suponhamos que o aluno da FARN deseja verificar suas notas e faltas nas disciplinas do
semestre em curso. O aluno digita no celular WAP o enderego do site, ao acessar a pagina digita
sua matricula. O sistema valida a matricula e na pagina seguinte sio mostrados os /inks com 0s
nomes das disciplinas do semestre vigente. Apés a escolha do /ink desejado, sdo disponibilizadas

para consulta, as notas e faltas na tela do micro navegador do celular.

3.2 FERRAMENTAS PARA DESENVOLVIMENTO WML

Os emuladores sdo ferramentas que tém a capacidade de simular a tela do celular em seu
computador. No desenvolvimento da aplicagdo foi utilizado o software UP.SDK 4.0 da
phone.com para testar o aplicativo e o bloco de notas para a digitagio do codigo. O UP.SDK é
um software utilizado para realizar testes reais do funcionamento de um aplicativo. Esse software
tem uma janela DOS que auxilia na analise e corregdo de problemas durante o desenvolvimento

de aplicagbes para dispositivos WAP.

3.3 MODELAGEM DO SISTEMA EM UML

Os atores que irdo interagir diretamente com o sistema de consulta a notas e faltas sio-

* Usudrio - Qualquer académico ou professor que deseje consultar suas notas e faltas,
por meio de um aparelho celular WAP.

As principais funcionalidades do Sistema sdo:

= Visitar o site (Usuério);

= Logar no site (Usuario);

» Consultar notas (Usuario);

- a
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A figura S apresenta a modelagem do caso de uso. O Quadro 3 informa a descrigdo do
caso de uso.

3.3.1 Funcionalidade do Sistema - Diagrama de Casos de Uso

Informar
Matricula

Selecionar
Disciplinas

Usuario

Seleciona

Unidade
Consultar
Motas e Faltas

Figura 5: Casos de uso para Usuario

Quadro 3: Funcionalidade do caso de uso do Usuario

Use Case Descricédo
| Login Usuario Faz Login do usuario no sistema
Escolher Disciplina Selecio da disciplina para consulta
Selecionar Unidade Usuario seleciona primeira ou segunda unidade
Consultar Notas e faltas Mostrar notas e faltas

3.4 MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

3.4.1 O Modelo Entidade-Relacionamento
Na Figura 6, podemos ver o DER (Diagrama Entidade-Relacionamento) do modelo

construido para a aplica¢do proposta.
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3.4.2 Modelo Operacional de Tabelas 4
Na Figura 7, vemos como o DER gerou as tabelas para o modelo operacional. 1
|
£l
_Turma _Turma
d_Dise _Auno
_Prof botal
0 a Mota2
_Fune Media
_Pessoa Frequencia
Mo
|_Drisc : A
MNome_Disc Pessoa
ibliografia H
cH Fhasc n:':::
Citugoeis _Qurso =
_Qursoe - |_Curso
|_Cisc 5o
Periodo ador

Figura 7: Tabelas do sistema e seus relacionamento
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3.5 PROJETO DAS INTERFACES DO SISTEMA

A tela inicial de acesso ao sistema, com um formulario de /ogin de usuario, pode ser vista

na Figura 8.

SITE FARN
Enter Maricula:
Ex.2001B010461

SLR -

2 Asc 3 oer

Figura 8: Tela de Login do usuario

Apos acessar o site, ¢ apresentada para o usuario uma tela inicial para digitar sua
matricula e enviar a requisigdo pra acessar suas notas, abaixo ¢ mostrado o trecho de codigo de

entrada dos dados.
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Quadro 4: Pagina WML de Login do usuario

<?xml versicn="1.0"2>
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card id="cardl" >
<do type = "accept" label = "Enviar">
<go href="AlunosWap.jsp" method="post" >
<postfield name="MATRICULA" value ="SMATRICULA" />
</go>
</do><p align="center"><i>SITE FARN</i><br/>
<p>EnterMaricula:<br/>Ex.2001B010461
<input name="MATRICULA" title="Matricula" emptyok="false"
format="NNNNANNNNNN" maxlength="11" />
</p>
</card>
</wml>

Comentario, nas trés primeiras linhas, o c6digo especifica que as fags usadas no programa
estdo em conformidade com as especificagdes WAP. No cédigo da pagina inicial para digitar a
matricula, podem-se observar as fags <go> que contem o enderego da pagina AlunosWap.jsp e o
método Post para o envio da matricula. Como objetivo para que o aplicativo seja facil de usar foi
utilizada uma interface simples e intuitiva para facilitar a entrada dos dados. Foi aplicado como
aspecto de usabilidade a  utilizagdo de mascara de entrada pelo atrbuto
Jormat="NNNNANNNNNN" dentro da tag <input>, para formata¢do da matricula digitada. e
mostrado na tela do dispositivo o formato dos dados exigidos para digitagio.
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A tela com links para as disciplinas que o aluno cursou é vista na Figura 9. A idéia desta
tela € apresentar apenas as disciplinas que o aluno ja cursou e que contém as notas que o aluno

deseja obter.

DISCIPLINAS
[Multimidia]
[Economia]
. [Psicologia]
[Empreendedor]
[Inf_Sociedade]

HOME MENU CLR

2 A8c { ¢
Figura 9: Tela de selegio das disciplinas

Apos a validagdo da matricula é retormado a consulta, onde sio mostradas as disciplinas

para que u usuario selecione o link desejado.

Quadro 5: Parte do codigo de consulta ao banco

<select name="disc" wvalue="0" title="Disciplinas:">

<% while(ResultSet.next()){ %> |

<option value="<%= ResultSet.getString{"Id_Disc")%>">
%=ResultSet.getString["Nome_Disc")%></0ption> <% 3

stmt.close();

banco.close(); %>

</select>




A consulta para obter os dados das disciplinas é realizada através dos comandos <%=
resultset.geString(Id Disc)%>, fazendo a pesquisa no banco e enviando para o dispositivo
WAP.

A Tela com link para selecionar a unidade para consulta das notas ¢ vista na Figura 10.

[Unidade1]
[Unidade2]
>[voltar]

HOME MEMNU CLR

2 ABC 3oerF

Figura 10: Tela para selecio da unidade

Na tela para escolha da unidade sdo apresentados dois /inks para que o usuario escolha

qual unidade deseja consultar as notas.

Quadro 6: Parte do codigo WML da pagina para sele¢iio das unidades

</p>

</card>

<card id="carta2" title="MULTIMIDIA":>
<p>

<a href="#UnlMul">Unidadel</a><br/>
<a href="#Un2Mul">Unidade2</a><br/>

<a href="#cartal">voltar</a>

e — e
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Apos a selegio da unidade, a proxima carta é acessada e entdo o usuario pode consultar

suas notas, o acesso e feito pela rag <href> que faz referencia a outra pagina que esta dentro do

mesmo deck.

MEMNU

Pasc Soer

Figura 11: Tela de consulta das notas e faltas

Quadro 7: Cédigo WML com resultado da consulta de notas e faltas

<card id="Multi" title="Exemplc 3"><p><small>
<table columns="2" align="center">
<tr><td>Ntl</td>

<td>Nt2</td>
<td>Med</td>
</tr><tr>
<td>8</td>
<td>8</td>

<td>8</td> !

</tr>

O codigo WML acima apresenta em forma de tabela usando a rag <td>, o resultado da

consulta ap6s o usuario ter escolhido o link referente a unidade que deseja consultar suas notas.




46

4 CONCLUSAO

Com o desenvolvimento do protétipo do aplicativo WAP para acessar as notas dos alunos
por meio de um dispositivo movel, foi possivel identificar os problemas relacionados com o
desenvolvimento de aplicagdes que utilizam a tecnologia sem fio, desde a fase de analise até o
projeto da interface do sistema.

A partir da experiéncia tedrica adquirida durante a pesquisa e a pratica no
desenvolvimento de uma aplicagdio para dispositivo mével, constatamos que, normalmente, as
limitagdes destes dispositivos tornam o desenvolvimento mais especifico e, conseqiientemente,
mais lento, elevando, em alguns casos, os custos. Um aplicativo usavel em um dispositivo com
uma interface bastante especifica e limitada torna-se caro e mais dificil de desenvolver.

A solugdo encontrada foi desenvolver aplicagdes leves, com o minimo possivel de entrada
dos usuérios, como sdo as tipicas aplicagdes WAP. O prototipo desenvolvido seguiu essa
premissa.

Para reduzir os custos e o tempo de adequagio para o uso da tecnologia de
desenvolvimento, foi utilizada a linguagem Java com a tecnologia JSP, amplamente conhecida.
Ambas sdo de dominio publico e possuem diversos ambientes de desenvolvimento gratuitos.

A usabilidade das interfaces WAP, de acordo com os testes feitos no prototipo € um dos
principais pontos de analise durante o projeto do sistema, pois as interfaces do aplicativo podem

sofrer uma pequena variagdo na apresentacdo de seu contetido para o usuério. Isso acontece

devido a variedade de browses acarretando problemas de incompatibilidade.




4.1 Consideracdes finais

O surgimento da tecnologia Wireless e a populanzagdo do acesso as redes de telefonia
movel, levaram a Internet, por meio dos dispositivos méveis, a se fornar uma poderosa
ferramenta de acesso aos sistemas de informagdo. O protocolo WAP apesar de suas limitagdes e
deficiéncias de seguranca, tem boas perspectivas futuras, pois tem uma interessante proposta de
disponibilizar servigos diferenciados da chamada Internet mével, com acesso a informagdo em
ciualquer lugar e a qualquer hora

A telefonia movel tem avancado bastante nos ultimos anos, de acordo com Oliveira
(2000) em 1990 quando o telefone celular foi introduzido no Brasil, existiam, segundo a
ANATEL (Agencia Nacional de Telecomunicagdes), apenas 667 aparelhos em operagdo em todo
pais. No ano seguinte, o numero passou para 6.700 aparelhos e, apesar de um grande salto, ainda
era uma quantidade inexpressiva para um pais com 180 milhdes de habitantes.

Em 1992, o numero de aparelhos subiu para 30.000 e, desde entdo, vem crescendo em
progressdo geométrica. Atualmente segundo dados oficiais, existem um aparelho para cada trés
habitantes em nosso pais, 0 que remete a marca de cerca de 60 milhdes de aparelhos.

Concluimos que o modelo de programagio WAP, apesar de suas limitagdes, abre um
mercado com grandes potencialidades. Servigos de acesso a WEB mais eficientes, feitos a partir

do desenvolvimento de aplicativos usaveis, sdo amplamente desejados pela indistria de Telecom,

que almeja entrar no mercado da computagdo mével.
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