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RESUMO

O presente trabalho busca comparar os métodoamiissdo de dadvgeb Service
e Socket visando os aspectos de desempenho em trafegactdéep na rede e o tempo de
resposta da comunicacdo proposta em dispositivogeisibPara obter o resultado dos
parametros foram desenvolvidas duas aplicacdesseumdor e dois clientes mdveis com a
mesma funcionalidade, cada um utilizando uma deasotegias de comunicacdo a serem
comparadas. A plataforma movel usada utilizada coleate possuia o sistema operacional
Android, entretanto para os servidores utilizar@mas linguagens de programagédo Java e
Java web. A funcionalidade da aplicacdo foi penspdsa conseguir obter Varios
comportamentos das aplicacdes, na finalidade, aiames parametros de comparativos entre
os dois meétodos. A aplicacdo foi desenvolvida pgue o clienteAndroid gere uma
guantidade de numeros aleatérios, definidos peld@ris 0os quais sdo mandados para o
servidor. O servidor ap6s receber os valores ealizalculo de média, logo em seguida
retorna esse resultado para o cliente. A coletgdostes que foram transmitindo na rede foi
realizada com o softwaMYireshark obtendo o niumero de pacotes trocados soment @ntr
cliente e o servidor. Para a medi¢cdo do tempo datedos foi utilizado um método que a
linguagem Android suporta e calcula do inicio dacexcdo até o final do método principal do
cliente, obtendo assim o tempo de execuc¢ao deagdzcao. Tendo como base os resultados
da quantidade de pacotes transferida e o tempretagio realizou-se uma analise dos dados
coletados, assim gerando tabelas, graficos e pagem da diferenca entre os métodos.

Palavras-chave: Dispositivos Moveis, Andraldeb ServicesSocketredes.



ABSTRACT

This study aims to compare the methods of transmgittata and Web Socket Service,
aiming performance aspects in packet traffic onnbavork and the response time of the
proposed communication on mobile devices. For tlieame parameters were developed two
applications, one server and two clients with thimae mobile functionality, each using one of
the communication technologies to be compared. mbbile platform used as a client had
used the Android operating system for servers heweere used programming languages
Java and Java web. The functionality of the apginais designed to achieve various
behaviors of the applications in order to increfise parameters of comparing the two
methods. The application was developed for the diddclient manages a quantity of random
numbers, user defined, which are sent to the selNer server after retrieving the values
performs the calculation of average, then immebjiateturns this result to the client. The
collection of packets that were transmitted in tleéwvork was performed with the Wireshark
software, obtaining the number of packets excharogey between the client and the server.
For the time measurement method was used a mefimdainguage Android support and
calculates the start of the execution until the ehthe main method of the customer, thus
obtaining the execution time of every applicati®ased on the results of the number of
packets transferred and the time of the executias warried out an analysis of the data
collected thus generating charts, graphs and tteepiage difference between the methods.

Key words: Mobile Devices, AndroidYeb ServiceSocket Network.
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1 INTRODUCAO

A programacao em rede de computadores esta premmntiversos sistemas. Umas
das diversas vantagens dessa tecnologia € a capedidica e logica, de distribuir operagdes
computacionais passadas, com um grande volume dfes dainformacdes entre maquinas
diferentes, que possam estar separadas geografimamérabalhando em conjunto, havendo
assim, a descentralizacéo de tarefas de um mestemsi

Umas das principais arquiteturas de redes, que gauree ganhar espaco nos anos 90,
foi 0 modelo baseado em programacéo distribuide, fgm a separacdo de uma aplicacéo.
Aplicacbes que fornecem servicos a serem consunadaglicacbes que consomem esses
Servicos.

Essa arquitetura, que distribui uma aplicacdo emneersos dispositivos ou
simplesmente fornece um servigo, traz muitos beios{i pois aumenta a confiabilidade da
aplicacdo e auxilia na reducdo dos custos. Assinénénais preciso investir em um dnico
hardware e as confiabilidades das aplicacbes aana@mt mas pelo fato que mesmo havendo
falha durante o processo de uma maquina o sistémaetia interrompido.

Cliente e servidor possuem aplicativos que quangecwtados em diferentes
maquinas, podem trocar informacdes por meio dadedmmputadores.

Aplicagbes clientes sado capazes de consumir sengg@ando conectados com o
servidor, o cliente (consumidor), para que seja f@iconexao bem sucedida deve saber quem
sera o fornecedor dos servigos ou processo a ssumndo, sabendo o endereco. Um ponto
importante que tanto o consumidor quanto quem iggodibilizar um servico, deve utilizar o
mesmo protocolo de comunicacdo para que seja pbsgig a ligacdo entre dispositivos seja
realizada.

Os objetos de estudo neste trabalhoWab Services SocketsAmbos compdem uma
arquitetura de sistemas em rede, pois, irdo coaneetalisponibilizar conexdes entre
dispositivos que nao estdo conectados, viabilizaadsim a comunicacdo (troca de
informacgdes) entre aplicacdes ou até mesmo uma garaplicacdo que pode ser chamada de
processo.

Este estudo busca conhecer as diferencas entre éosdaos de comunicacdo e

documentar essas diferencas, para que possamr gpaséimetros quanto o uso dessas
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tecnologias nos dispositivos moéveis, especificameat plataforma Android. Destacando um
método com melhor desempenho na rede, em transmdsspacotes e tempo de resposta na
comunicacdo em uma comunicacdo entre dispositivdgeism com maquinas Desktopo
intuito de coletar informagdo para que possam sais hem detalhado os métodos de
comparacao, foram pensados e elaboradas duascapcaom as mesmas funcionalidades
para os dois métodos de transmissdo de dadosdaa assim conseguindo detalhar alguns
topicos que foram levados em consideracdo, comdese@mpenho da rede em numero de
pacotes transmitidos, tempo de resposta entreeatelie o servidor e o detalhamento da

programacao que foi desenvolvida em cada programaagada método.

1.1 MOTIVACAO

A motivacdo do trabalho consistiu em realizar utuds onde os resultados obtidos
possam contribuir para resolver algumas duvidassgiwesobre diferencas de desempenho
entre os metodos de transmissdo de d&bakete Web Servicesas quais foram levantadas
em um projeto de pesquisa realizado antes do traleld conclusédo. Esses questionamentos
ndo estavam claros, muitas vezes por falta de dectagdo ou até mesmo por serem

demonstra dos poucos resultados de testes nasuites.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Pesquisar e realizar o comparativo sobre as legias (métodos) de comunicagéo de
troca de dado®/eb Services e Sockahalisando desempenho na troca de pacote na rede.

1.2.2 Objetivos especificos

» Utilizando meios de pesquisa, elaborar uma revishbografica, buscando
aperfeicoar o conhecimento tedrico sobre 0s métoitidos.

e Criar um aplicativo que sera implementado nas fegmes Web Services e
Socket, visando o conhecimento de ambos os métodos na dqueatd

comunicacao entre dispositivos moveis com maguinasais
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» Definir parametros de testes, realizar a captusapadgotes da rede, usando um
software e medir o tempo de resposta do inicio da execatgio final.

« [Executar os testes e fazer a analise dos testes.
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2 WEB SERVICES

Web Servicetraz consigo uma solucéo para fazer a comunicdgatados na rede. A
solucgéo foi criada para proporcionar e facilitasomunicagéo entre aplicagoes, assim sendo
desatrelada de linguagens de programacdo e fadiita criacdo de novos servicos na

internet.

Uma definicdo bastante simples para Web Servicem Si
aplicacdes que aceitam solicitacBes de outrosnsstatravés da
Internet. Web Services séo interfaces acessiveigdixs para as
funcionalidades da aplicacdo, que utilizam em soasttucdo
tecnologias padrbes da Internet. Através dessasnagfires,
observa-se que Web Services sdo servicos que visam
facilitar o processamento distribuido em sistemeterbgéneos.
Estes servicos sdo baseados em um conjunto de esadid
Internet definidos pelo W3C. Fonte: Menéndez (2002)

2.1 O QUE SAOWEB SERVICES

Web Servicemada mais é que uma funcionalidade que sera a@eegeaum sistema e
nao diretamente por um usuario.

Podemos considerar como uma solucéo para integragiiee sistemas de aplicacoes,
consumindo ou disponibilizando servi¢os, podenderligar varios sistemas diferentes. Esta
tecnologia possibilita que novos sistemas interagam sistemas ja existentes, permitindo
que sistemas desenvolvidos em plataformas difesgraesam se comunicar de forma simples
e rapida, ndo importando se estdo separados geagnahte. Existem duas abordagem de
Web ServiceREST e SOAP.

Web Serviceé um padréo adotado pela W3€também pela indUstria por ter passado
por inameros niveis de maturidade que a W3C subpate ganhar sua certificacdo. Dentre

eles a abordagem SOAP faz o uso do formato Xl#ra troca de dados entre aplicacao,

'Conséreio internacional, e que visa desenvolverdesdpara a criacéo e a interpretacéo de contgadas
a Web.
XML (Extensible Markup Languayjé uma linguagem de marcagéo. Seu propdsito pehéia facilidade de

compartilhamento de informacgdes através da internet
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possibilitando o envio e o recebimento de mensadgemstudo segundo MORO, Tharcis D.;
DORNELES, Carina F.; REBONATTO, Marcelo T.: (2019 abordagem REST é possivel
representar os dados usando no formato JSIaMaGcript Object Notatignao invés de
somente XML.

Segundo COULOURIS (2007, p.670) “O crescimento éa wos ultimos cinco anos,
prova a eficacia do uso de protocolos simples paeanet, com base em um grande nimero
de servicos e aplicacdo remotos.”, outro fator irfgmie para 0 avanco no numero de servicos
seria o crescimento e o melhoramento no desempedahdispositivos moveis, que estao
muito mais rapidos e mais acessiveis.

De um ponto de vista técnictyeb Servicegonstituem-se em softwares de baixo
acoplamento, reutilizaveis, com componentes feitasa serem facilmente acessados pela
internet. (ABINADER; ABILIO, 2006, p. 11).

O termo servigos web e servidor web ndo devem aefucdidos: “servidor web é
um computador responsavel por aceitar pedidos HTEP clientes, geralmente o0s
navegadores, e servi-los com respostas HTTP, muuiopcionalmente dados, que
geralmente sao paginas web, tais como documentbd_ HT
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Servidor_web).

“Web Servicegé uma interface de Servico Web que oferece ununtmgde operacdes
que podem ser usadas por clientes na internetpAsagdes de um servico web podem ser
oferecidas por uma variedade de recursos diferentasexemplo, programas, objetos ou
banco de dados” (COULOURIS, George; DOLLIMORE, JeHiNDBERG, Tim. 2007
p.674). Outro exemplo de um servico web poderiaisesistema que estd sendo construido e
ird conceder vendas pela internet, esse sister@ater calcular o frete para entrega-lo até o
cliente, mas sabendo que os correios ja possuesistema que faz o calculo do frete e esta
sendo disponibilizado no formato d&eb Servicesentdo € possivel fazer seu sistema
consumir esse servico, por exemplo, passando pame#o a UF do cliente e o CEP e outras
informacdes do produto exemplo peso tipo de embailagmanho que o calculo do valor, do

tempo frete sera feito peWWeb Servicedos correios.
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2.1.1 Vantagens

Segundo ENIO PERPETUO, JUNIOR IVERSON LOURENCO JBIGIOA (2003),
Web Services sdo solucdes para aplicacdes distabuia internet, suas principais vantagens
sao:
» Pode ter integracao entre aplicacdes construidagexnologias diferentes.
» Sé&o utilizados padrbes de codigos legiveis paer tiemano, isso facilita que novas

aplicacdes sejam criadas com maior facilidade.

2.1.2 Desvantagens

Segundo ENIO PERPETUO, JUNIOR IVERSON LOURENCO JBGIOA (2003),
Web Services sdo solucdes para aplicacbes distabuna internet, suas principais

desvantagens séo:

* A aplicacdo que consumir muitd&/eb Servicesem perda desempenho, devido a

demora para encontrar cada servigo.

* A construcao e integragao téeb Servicepodem ser de alto custo, pois para que um
Web Servicesconter uma boa performance e flexibilidade é reftegs uma

programacao mais avancada com pessoal com mailoeciarento.

2.2 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS SERVICOS WEB

Dentre as duas abordagens \Beb ServicesSOAP e RESTO presente trabalho
buscou aprofundar-se e posteriormente implementardas clientes moveis da aplicagéo
utilizando a abordagem SOAP, devido ser um métedars, pois ndo permite que os dados
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figuem visiveis na hora da transmissédo. Se comgaraom o método REST, que manda

todas suas informacdes pela url, assim deixandweissos dados transmitidos na rede.

2.3 SOAP

SOAP é um protocolo baseado em XML para troca fdenracdo entre computadores.
Este protocolo facilita a conexao de servicos eodus remotos que séo disponibilizados para
uma aplicacdo-cliente. Assim, uma aplicacao-clieptele adicionar um Servico Web
disponibilizado por alguma empresa.

Mensagens SOAP sao escritas em XML, por isso tos®@nndependentes de
linguagens e plataformas. Desta forma, um cliekte Bsando SOAP, rodando em Linux, ou
cliente Java rodando em Windowgodem se conectar em um servidor Unix executando
SOAP. Outro exemplo que seria facil de explicaraplicativomobiledo Facebook, que uma
vez instalado no aparelho celular, que tenha sei@odsse, entdo irar desfrutar de servicos
prontos, e ndo precisara acessar a pagina do Fdcelmo um navegador, sim abrindo o
aplicativo instalado. “Protocolo SOAP faz a utiiaa do XML como esquema de
representacédo de dados de requisicdo e respogt@td@olo SOAP utiliza HTTP para fazer
suas trocas de mensagens, mas hoje em dia podemtilsEdos varios protocolos de
comunicacao incluindo SMTP, TCP ou UDP” (COULOURISEORGE, DOLLIMORE
JEAN, KINDBERG TIM, 2007, p.673).

A sua especificacdo declara que quem tem a respitidade de representar o
conteudo de mensagens individuais € o XML, segu@dalouris “As regras sobre os
destinatarios das mensagens devem processar osngbsnXML que elas contém. Como
HTTP e SMTP devem ser usados para comunicar mers®&@AP. E esperado que as
versdes futuras da especificagdo definam como @sos protocolos de transporte, por
exemplo, TCP”.

“Os servicos web sdo projetados para suportar gpet@gdo distribuida na internet, na

qual sdo usadas muitas linguagens de programaé@erdes. Eles sdo independentes de

% Marca registrada Microsoft.
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qualquer paradigma de programacdo em particulaiGEORGE, DOLLIMORE JEAN,
KINDBERG TIM, 2007, p 676).

O programador que desenvolve uma aplicacdo quepirdumir um servico web nao
precisa se preocupar com as linguagens especifisBss SOAP foram implementadas em
muitas linguagens de programacéo, incluindo Jaxa Jcript, Perl, Pyton, .Net, C,C++,C# e
Visual Basic. Um dos fatores que possibilitam dasdidade € que o protocolo SOAP usa

XML para representar mensagens e HTTP para fazansporte.

2.3.1 Representacédo de Mensagens SOAP

As representacfes de mensagens do protocolo SGARs®EmM o protocolo que é
utilizado para o transporte das mensagens SOAPrepé@sentados em formato textual auto
descritivo, (XML). Essa representacédo ocupa maa@sque se comparado com um formato
binario, e por sua vez exige mais processament® tnéis como vantagem um formato legivel
para os seres humanos, facilitando a compreensameiasagens e a facilidade de depuragéo
do arquivo.

Web Servicegeralmente fornece uma descri¢cdo, na qual estéisidas informacdes
de um servico para a aplicacdo, como a URL dod@rvisso ocorre devido ao entendimento

baseado em um sistema cliente e servidor.

2.3.2 Mensagens SOAP

Para entender o conceito de mensagens SOAP presiga@nsar em um envelope,
que no contexto do protocolo SOAP vai existir unegalho que € opcional e um corpo para
o envelope. O cabecalho das mensagens contém upxtmnecessario para um Sservico ou
também pode ser usado para maiagrou auditorias das operacfes. E possivel segundo
COULORIS, que um intermediario possa interpretatuar sobre as informacfes presentes
nos cabecalhos das mensagens, por exemplo, adidmnalterando ou removendo
informacoes.

Uma mensagem SOAP transporta um documento XML paraservico web em
particular. Uma mensagem SOAP foi desenvolvida manaortar comunicacéo Cliente-

Servidor, assim também sendo usada para transmmitdocumento.
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O corpo do envelope SOAP é muito importante, paiglé que um documento a ser
comunicado estd localizado, nele colocado as mf&r® a um esquema XML, que é
importante, por que tras consigo a descricdo dacgea qual tem a funcédo de definir os
nomes e tipos usados no documento.

Esse tipo de mensagem SOAP pode ser enviado de feimerona ou de forma
assincrona. Na figura 1 podemos ver uma ilustragéw seria um Envelope SOAP.

Figura 1: Envelope das mensagens SOAP.

SOAP Envelope
SOAP Cabegalho

SOAP Corpo

elemento Corpo

elemento Corpo

Fonte: W3C.

2.3.3 Transporte SOAP

Em SOAP, o transporte é independente do envelage, @ envelope ndo contém
nenhuma referéncia ao endereco de destino. O tdasgntao fica a cargo de um protocolo
de transporte desejado, podendo ser HTTP, SMTP, ®GPUDP, que véao ter a
responsabilidade de especificar o endereco dendegtifigura 2 esté ilustrando a transmissao
de um envelope SOAP.
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Figura 2: Transporte das mensagens SOAP

| Envelope S50AP

I Protocolo HTTP <7 I ServicoWeb |
o ) |

Servidor de Aplicacao

| aplicagéo cliente

> Protocolo HTTP Envelope SOAP |

Fonte: do autor

2.3.4 WSDL

O WSDL (Web Service Description Langudgé uma linguagem de descricdo de
servicos de web tendo como objetivo dispor de ummdto padronizado 0s servigos
disponiveis para serem consumidos.

Conforme Weerawarana, et al. (2005), esta linguaderdescricao foi criada no ano
2000, originada da combinagéo de duas linguageASSU (Network Application Service
Specification) da IBM e SDL (Service Descriptionngaiage) da Microsoft. No ano seguinte
a versao 1.1 foi enviada como nota para W3C e ed7 #@rnou-se recomendacado em sua
versao 2.0. A linguagem WSDL é considerada um wdéalo XML utilizado para descrever
e localizar Web services. Permite que desenvolesdode servigos disponibilizem
informac6es importantes para a utilizagdo dos mesia@ltamente adaptavel e extensivel, o
que permite a descricdo de servicos que se conmuoadiferentes meios, tais como SOAP,
RMI/IIOP.

2.4 COMUNICACAO DE WEB SERVICES
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Em geral, os servicos web adotaram como padracoodesrequisicdo e respostas
sincronas, mas também podem se comunicar por regiedsagens assincronas, que podem
ser usadas quando a requisicdo exige resposta.pltxe® cliente envia uma requisicao e
posteriormente recebe a resposta de forma assicron

Os servicos web utilizam uma URR qual é utilizada para as referéncia do servico.
Quem faz o servico direto é a URfjue em seu padrdo contém o nome do dominio e de um
maquina na rede que sempre sera acessada pelgoseolicitante. Essa maquina na rede
pode propriamente executar o servigco web ou owtngpaitador servidor pode executa-lo.

O responsavel pelo envio de mensagens SOAP é mdompastdo HTTP. O servidor
contendo uma URL que especifica um endereco déndgsim a funcdo de mapear a URL
para a implementacao do servico e ativar a platefar o codigo onde 0 servico ira executar.
O nome do método chamado esta localizado no carpalecalho.

O Web Serviceado possui um protocolo que envie mensagens eeidiada presenca
de falhas. O protocolo de comunicacdo mais usaslti&TP, executado sobre o TCPhas
nao traz uma seguranca muito grande, pois ele smdmatraso na confirmacéo de entrega e
tenta retransmitir uma quantia determinada, masisda assim nao conseguir receber

confirmagéo, ele da a conexdo como encerrada.
2.5 TRENSPARENCIA DA TECNOLOGIA

Uma das caracteristicas mais importantes de urensstdistribuido é ser o mais
transparente possivel para os usuarios da aplicagc@&oirdo desfrutar de servigcos que de
alguma forma ndo estardo sendo executados em sgain@du dispositivo moével. Um
exemplo pode ser um aplicativo para dispositivoyeisdque irdo ser baixados em seus
aparelhos que de uma forma irdo buscar servicosnwginet. Para o usudrio isso fica

transparente sem a alteragdo da funcionalidadeldz@io, esse exemplo mostrado é uma

“URI- uma cadeia de caracteres compacta usadadearificar ou denominar um recurso na Internet.
*URL- Localizador-Padréo de Recurséso endereco de um recurso impressora etc.), rdisglem uma rede;
seja a Internet

®TCP (Transmission Control Protocol) Verifica se os dados s&o enviados de forma @metsequéncia

apropriada e sem erros, pela rede.
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forma mais genérica de transparéncia que ocoree@asuario. Pode-se considerar também a
facilidades para o programador que uma vez quef@stado o uso de umiddlewaré fica

mais protegido dos detalhes de representacdo e rdpacetamento dos dados.

" Middleware: é um programa de computador que faBdiacdo entre software e demais aplicagées.
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3 SOCKET

“Socketé um método de comunicacdo e troca de mensagarspeocessos. Pode-se
gue oSockett um método bem antigo para a comunicacdo de ggos@m rede, ele nasceu
no UNIX BSD, que € um Sistema Operacional UNIX destvido pela Universidade de
Berkeley, na Califdrnia, durante 0s anos 70 e 80"
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Berkeley Software_Mmigution), mas devido ao sucesso desta
“tecnologia”, diversos outros sistemas operacioaaltierdaram”. Outras versdes do Unix
também, incluindo o Linux, Windows e no Macintos& @mbém fazem uso deste sistema.

Socketem uma visdo mais técnica, € um mecanismo quenfazligacdo direta entre
dois hosts criando uma conexao e que a partir dai podegx teansferéncia de dados tantos
sobre os protocolos TCP ou UDP

Socketé uma técnica de programacdo que esta na camattandporte, e trabalha

diretamente com os protocolos TCP ou UDP.

3.1 CONCEITOS BASICOS SOBRE A PILHA TCP/IP

A pilha TCP/IP é como um modelo de camadas quegarum conjunto de servicos.
Nesse modelo de camadas quanto menor o nivel degliis maior a complexidade, pois
estara trabalhando mais perto do hardware de pedegutro lado, quanto maior nivel de
abstracdo das camadas mais perto da API de ussiéipExemplo, (Camada de aplicacéo).

Existem cinco camadas na pilha TCP/IP, veja nadi@u

8 Marca registrada Apple.
®UDP (User Datagram Protocol)é um protocolo simples da camada de transporéenga verifica se os dados

sdo enviados ou chegam a sequéncia certa.
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Figura 3: Cinco camadas da Pilha TCP/IP.

Aplicacao

Transporte

Rede

Enlace

Fisica

Fonte: do autor

3.2 CARACTERISTICAS DOS SOCKETS

Para conseguir fazer uma conexado cliente-servaervidor terd que conter um
Sockettom uma porta dedicada para receber conexfescoad&io tem um mecanismo que
permite ao s receber varias conexdes, criando sy&anais ou outras conexdes individuais
para que cada cliente faga as suas trocas de dados.

Por esta situado na camada de transporte, ele dervase para outros protocolos de
comunicacao de rede, que podem estar localizadoutras camadas, como por exemplo, 0
protocolo HTTP que esta situado na camada de gab¢cajue em algum momento quando
executado ird executar uBocketpara fazer a comunicagéo, mas isso fica transigapama o
programador. Entdo de um modo geral qual queragdc que faz comunicacdo em rede ir4
em algum momento fazer o uso de s em seu conterah g

Na comunicacdo entre processo exist&ayverque € umSocketdiferenciado, é
desenvolvido dentro da aplicacdo que recebe cosak@e clientes e cridocketcomum que
irdo fazer a comunicacdo de uma aplicacdo ou ppocespecificoSocketcomum é uma via
de comunicacao direta entre cliente e servidorpl@agao, que ir4 possibilitar a troca de

dados.
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Cada Socket é associado a um tipo de protocolgpqde ser TCP ou UDP. Entédo
quando umSocketvai ser criado o protocolo de transporte ja destreassociado ao
protocolo desejado.

Normalmente um servidor primeiro “escuta” e “acetien conexao e depois cria um
NnOvo processo para se comunicar com o cliente. eNessio tempo ele continuaria
"escutando” pedidos de conexdo no processo origif@OULOURIS, GEORGE;
DOLLIMORE JEAN; KINDBERG TIM. 2007 p. 159). A figar 4 representa como ¢ feita a

conexao entre cliente e servidor de uma forma beples.

Figura 4: Funcionamento geral das conexdes entfocket.

Servidor

. . Servidor Socket
Conexdo estabelecida Conexdo estabelecida
Portas Porta Portas
Dedicada

ﬁ pedido de Conexdo Pedido de Conexdo ﬁ

&
& { &

| rortss | I Portas I I Portas I
Cliente Cliente Cliente

Fonte: do autor

Para fazer essa conexao o cliente executa alggseghasicos:

1. Cria umSocketusando a chamada de sistédoaket

2. Conecta seBocketo enderec¢o do servidor, usando a chamada dmaist@&nect
3. Envia e recebem dados atravésSdcket usando as chamadas de sisteezal e

write;
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4. Encerra a comunicacgao, fechanddocketatravés da chamadse

E ainda nessa tecnologia cliente-servidor o Servidmbém executa uma série de
passos para oferecer seus servi¢cos a seus clientes:

1. Cria umSocketusando a chamada de sistédaaket

2. Associa um endereco a seocketusando a chamada de sistevima,

3. Coloca dSockeem modo de escuta, através da chamada de siksezna

4. Aguarda um pedido de conexdao, através da chaatagp(que gera um descritor

especifico para a conexao recebida);

5. Envia e recebem dados atravéssdoketusando as chamadas de sistegaal (ou

recy) ewrite (ousend;

6. Encerra a comunicacao com aquele cliente, feath@scritor da conexao usando a

chamadalose

7. Volta ao passo quatro, ou encerra suas atividéetthando se®ocketusando a
chamadalose Isso de acordo conGEYER, Claudio; ROSINHA, Rémulo: 2006.)

Socket um elo ou uma via bidirecional de comunica¢dceetvis programas ou dois
processos, como propoésito de fazer a ligacdo desrdé computadores juntamente com
aplicativos.Sockettambém é uma abstracdo computacional que de wma fdireta e capaz
de mapear uma porta de transporte (TCP ou UDPanuerite com o endereco de rede.

Uns dos objetivos gerais ddocketé a comunicacdo entre processos na rede, que
basicamente significa transmitir uma mensagem deragesso de uma determinada maquina
para outro processo em outra maquina, que inclusoaera estar geograficamente separada.
Para que essa via de conexdo aconteca e as matjopasm mensagens, € preciso que o

Socketontenha uma porta e um endereco IP, da maquimpuerasta sendo executado.

Figura 5: Comunicacao entreSocket, sobre o protocolo TCP.

. fg_ 3
Sflfl'.fi —_— T':-]-r wrilten E‘Eﬁa TCP
I I— client ?r&adlimc writen| Server
’ fputs

Fonte: Stevens, Richard W. ; Fenner, Bill; RudoffM. Andrew: Unix Network Programming.



26

A figura 5 estd mostrando as chamadaSaeket writen e readanas na programacgao
pode-se usar outras chama8askettcomo a chamadsend e recwjue fazem o mesmo papel,
mas com um melhor controle sobre transmisséo desdad

O Socketde um cliente envia uma mensagem para um IP e€’pont” que sera do
Servidor, e s6 podera fazer a conexao entre prasasseceber as mensagens, stooket
estiver associado a esse endereco IP e a essa porta

Pode ser usado uBockepara enviar e receber mensagens, pois quandahkelestida
a conexao entre dois processos e criado uma \viedimhal, que como foi falado que pode

receber e enviar usando essa via.
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4 DESENVOLVIMENTO DAS APLICACOES

Este capitulo apresenta os detalhes do desenwitinda duas aplicagcbes com a
mesma funcionalidade, mas implementadas com disenéetodos de transmisséo de dados,
Sockete Web Servicetendo como base a arquitetura cliente e servid@ervidorSocketfoi
desenvolvido em Java, ja o serviddeb Servicdoi desenvolvido em Java Web. Os clientes
foram desenvolvidos na plataforma Android, tendnesmo funcionamento.

Para realizar os testes propostos, uma simplexcagfb cliente-servidor, foi
desenvolvida, onde o cliente esta rodando em uposiisvo movel (Android) e gera uma
guantidade de numeros aleatérios entre 0 e 99§uémtidade de numeros gerados é
informada pelo usuario). Estes numeros sdo enviadt# para o servidor que recebe o0s
valores e faz um simples calculo de média aritraégitre 0s numeros gerados, devolvendo o
resultado ao cliente que solicitou a operagéao.

Os testes de desempenho foram planejados de foohtenas varias amostras do
comportamento da rede, buscando “visualizar’ o antamento padrao de cada método. Para
tentar obter este comportamento, foram coletadamm@dstras para cada quantidade de
nameros aleatérios gerada. Destas 7 amostras, fdeanartadas 2 , a de maior valor e a de
menor valor, este descarte foi feito para que geigdse um grau de confianca maior, ja que
observou-se que o aparelho mével poderia estautamn alguma funcdo em segundo plano
interferindo assim no desempenho do resultado. sese também que o primeiro teste de
cada método era 0 que mais levava tempo para ¢Qragsim elevando significativamente a
média geral dos demais testes. Os testes foranzawas com envio de 1.000, 10.000,
100.000, 1.000,000 numeros aleatorios. Verificounse no caso dwVeb Serviceso maior
namero aleatorio suportado por esse meéetodo foiOROO.pois com quantidades maiores
ocorre um erro de memoaria do aparelho movel, calgssariravamento da aplicacéo

A programacdo dos dois métodog/db Servicese Socket tem diferencas que
influenciam no desempenho da aplicacéo e tambétenmao de programacao.

Socketpor ser de uma camada de baixo nivel, uma prog@gue trabalha em nivel
da camada de rede e transporte, necessita queadggthado diretamente com IP e PORTA.

Um ponto que deve ser ressaltado que em nivelatggmacao &ockettransmite variaveis
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simples, como, INT, STRING, DOUBLE etc; Nativamerd&ocketnao tem meios de enviar
um Array ou um objeto pela rede.

Web Servicesle uma forma geral traz consigo iniumeras impleagésis que o
permite trabalhar comi\rray e objetos, entdo ®Veb Service:io momento que precisou
mandar os numeros aleatdrios do cliente para adeerele gera um envelope SOAP com
todos 0s numeros gerados e manda esse envelopeg@ela envelope ndo € enviado inteiro
pela rede, ele que dividido para ser mandado elea para obter melhor desempenho, mas
essa divisdo é transparente para 0 USUArio.

Para explicar as aplicacdes que foram usadasapaaizacdo dos testes e a obtencao
dos resultados ira ser mostrados trechos de cogm@ que possa ficar claro os testes

realizados.

4.1 AMBIENTE DE TESTES

O cenério para execucao dos testes foi 0 mesmocpaia aplicacdo. Foi usando
como cliente, um dispositivo mével, Motorola, RAZRAXX, com plataforma Android, na
versao 2.3.5, com 1GB de memdéria RAM, e um procksdaual Core de 1.2 GHz.

O servidor das aplicacdes foi rodado em um UltrBb@ELL, Inspiron 14z, com
sistema operacional Windows 7, home Premium 64 BiGB de memoria e um processador
Intel 15 1.7GHz.

A rede utilizada foi uma comunicagdo Wireless 808,12.4 Ghz, em um Access
Point exclusivo para realizagdo dos testes, ou, $&la havendo interferéncia de outros

dispositivos na rede de testes
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Figura 6: llustragdo do Cenario criado para os Tess.

Acess Point

\

Fonte: do autor

4.1.1 Aplicacao Socket

A aplicacéo desenvolvida eBocketfoi estruturada da seguinte forma; tando o cliente
quanto o servidor Foram desenvolvidos na IDE Eelipsas na linguagem de programacgéao
para dispositivo mével, Android.

O caodigo completo da aplicacédo socket cliente reidm estdo nos anexos A e B

respectivamente.

4.1.1.1 Servidor Socket

O Servidor Socketdesenvolvido precisa ter uma porta padrdo queseispre ir4
aguardar conexdes nessa porta, no caso da aplidagé@ovolvida a porta escolhida é 6500. A

definicdo da porta na aplicacéo esta listada retnérele cdédigo abaixo na linha 34.
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Figura 7: Configurando a porta na programacaoSocket.

34 sServerSocket serverSocket? = serverSocket = new ServerSocket(B588);

=

Fonte: do Autor.

Uma vez que o servidor for executado, ele semgtigrd& aguardando solicitacbes de
clientes, assim quando um cliente solicita conexdm o servidor, eles estabelecem um tunel,
uma via bidirecional que possibilita pela porta qu8ockettem setada, a transmisséo de
pacotes ou dados na rede. Na linha 51 do cédigeabata mostrada a criagdo de um objeto
Sockefque criard uma conexao virtual, entre o SeBamkete oSocketliente. Esse trecho de
codigo fica encarregado de ordenar os bytes enwiadoservidor, que devem chegar na
ordem certa.

Figura 8: Criando Objeto Socket, que realizara conexao com o cliente.

L
L]

51 socket = serverSoccket.accept();

1
a2

Fonte: do Autor.

A aplicacdo foi desenvolvida no método que é lseam conexdo, um meétodo
seguro que usa o protocolo TCP. Segundo Hopson pé&ragdo baseada em conexdes
emprega o TCPTfansport Control Protocgl Um Sockethesse modo de operagao precisa se
conectar ao destino antes de transmitir os dadosa Mez conectados, dSocketssao
acessados pelo uso de uma interface de fluxostuadéeitura-escrita-fechamento. Tudo que
€ enviado por urBocket recebido pela outra extremidade da conexaocameste na mesma
ordem em que foi transmitido. A operacdo baseada@raxdes é menos eficiente do que a
operacdo sem conexdo, mas é garantida”, CorBoakettrabalha com a abertura-leitura-
escrita-fechamento, sendo que €é estabelecidapabednexdo com o cliente e depois € feita
uma troca de leituras e escritas, o servidor “@scuena variavel na rede” e o cliente que esta
no outro lado tem que fazer a “leitura dessa valié® vice versa, e assim quando ndo ha

mais informacdes para serem trocad&ooketencerra sua conexdo com o cliente que havia
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solicitado conexdo, mas o servidor logo apés odemto da conexdo, j4 estad pronta para
outra conexao.
A linha 59 da figura 9, do cddigo do servidor, masi servidor recebendo, fazendo a

“leitura” da variavel que o cliente esta mandandpa&dando em uma variavel local.

Figura 9: Variavel recebendo do cliente a quantidae de nimeros gerados.

int g = dataInputStream.readInt();

o WL
W Ca

]

Fonte: do Autor.

O cliente manda a quantidade de niumeros gerad@sgpa o servidor possa fazer a
meédia, que nada mais é que a soma de todos osaglopee vem do cliente e dividir pela
guantidade de numeros gerados, que o clienterdsténiando.

No servidor foi criado um lago de repeticdo, (FOpgra ler na mesma sequéncia
todos os numeros que vem do cliente e poder pr@dessA figura 10 mostra o laco criado
para ler os valores que o cliente esta mandandogaervidor. No momento que o servidor
|é um valor que vem do cliente ele adiciona es$er\wumArray, que ira conter todos 0s
nameros que virdo do cliente. No trecho de codigaix®, a linha 51 mostra o lagco de
repeticdo que tem como parametro a variavel “g& gada mais é do que a leitura que o
servidor fez da quantia de numeros gerados doteliénlinha 52 mostra o servidor lendo os
nameros aleatérios que estdo sendo enviado peluele adicionando em uftrray, a linha

53 mostra na console do servidor os numeros erwigelo cliente.

Figura 10: Laco de repeticdo que recebe o que odtiite.

51 for (int 1 =8; 1 < q; i) {
52 nu.add({datalnputStream. readInt(}));// lendo o3 nimeros aletérios que vem do cliente.
53 System.out.println(™vet->"+ nu.get{i));// mostra no console o5 numeros criados pels clienge

4 }

Fonte: do Autor.

Para realizar a média usou-se a logica de sondost@s valores que foram
adicionados nérray no servidor e logo apos dividir pela quantia deeros gerados, que 0

cliente manda para o servidor. Para a realizac&owha foi utilizado Interator, que € segundo
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o site javafree.uol.com.br “Interface que defin@psragdes basicas para o percorrimento dos
elementos da colecé@aue facilitou para realizar a soma de todos os n@snenviados pelo

cliente. A figura 11 mostra o trecho de cédigo olaa& dos valores.

Figura 11: Realiza a soma e logo em seguida a média

56 Iterator<Integer> it = nu.iterator();

57 double soma = @;

58 while {it.hasNext()) {

59 soma += (Integer) it.next(}; //realiza a soma dos nimeros gue vieram de gliente

61 double media = (soma/nu.size()); //realiza a média sobre os nimeros aleatdrio

62

63 System.out.println("Média = " + media);// mostra no console a media

B5 datalutputStream.writeDouble(media);//mandande para o cliente o resulfado da media aplicada

Fonte: do Autor.

Para a realizacdo da divisdo de todos os valoegupse o resultado da soma e
dividiu-se pelo tamanho dérray, (linha 61), pois ele tem 0 mesmo numero de elévseajque

o cliente enviou.

4.1.1.2 Cliente Socket

O codigo da figura 12 mostra o clienBocketmandando ou “escrevendo” uma

variavel que recebeu do usuario para o servidor.

Figura 12: Cliente Socket mandando para o servidor a quantia de nimeros gedms.

78 dataOutputStream.writeInt(quanti);

Fonte: do Autor.

O clienteSockettem a funcdo de gerar a quantia desejada de n&raératorios e
estabelecer conexao com o servidor, pois o serdieoe ser referenciado pelo seu IP e porta.
A porta deve ser a padrdo que foi implementadaenador, como foi mostrada acima, a
funcd@o que o cliente executa para gerar os nunseasorios, esta explicada no trecho de

codigo da figura 13.
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Figura 13: Criando Socket e referenciando o servidor

58
59 socket = new Socket("192.168.8.5", 6588);//Criando socket para referenciar o servidor IP/PORTA

]
o

Fonte: do Autor.

O clienteSocket como j& mencionado na se¢do 4.2 0 ndo trangknitgy ou objeto
pela rede, a solugdo para transmitir os nimeraadgerfoi a de mandar criar um numero e
transmitir o mesmo fazendo o servidor ler os nusi@@mesma sequéncia que o cliente esta
transmitindo. Na linha 71 da figura 14 estd o abjdtva responsavel por criar nimeros
aleatorios. Ja na linha 72 da figura 14 os numest& sendo criados no intervalo de 0 a 999
e adicionados em urray. Para gerar o numero que foi digitado pelo cliefaieum laco de
repeticdo, (FOR), que ira executar até a quantialtieeros que o cliente solicitou, segue o

trecho de cddigo implementado na aplicaSacket

Figura 14: Laco de repeticdo que gera nimeros ranadicos.

70 for (int 1=0; 1 ¢ quanti; iH) {
1 Random r = new Random();// Tundo gerar. nimeros aleatorios
72 num.add(r.nextInt(1000));// seta o nupero do intervalo que serd gerado e o intervalo val de @ a 999

3 Systemout.printIn(’->"+ num.get(1) );//mosta na console o5 numeros gerados

5o

Fonte: do Autor.

4.1.2 ProgramacaoWeb Services

A programacao da aplicacdeb Servicesitilizada para a realizacdo dos testes de
performance de trafego de dados e tempo de respastale teve suas peculiaridades, como
ja mencionado na secédo 4.2. Também, ele trabalheam@ada de aplicacdo nas camadas
TCP/IP, estando posicionado em uma camada queéras implementacdes, que ajudam na

programacao e ja sdo nativBesta formag¢ uma solucdo bastante usada para integracdes de
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sistemas distintos, transmitindo dados por meierdelopes SOAP, que por sua vez trabalha
com XML que oferece diversos beneficios para elssedagem.

A Escolha do protocolo que seria utilizado para \8ebvices teve como fator de ser
uns do mais utilizados, sendo escolhida para onglebemento da aplicagédo o protocolo
SOAP.

Os testes primeiramente foram pensados em serdipades com as quantias de
1.000, 10.000, 100.000, 1.000.000 de numeros aiestdnas no decorrer dos testes foi
identificado uma limitacdo por parte da tecnoladpaNeb Service® qualcria um envelope
SOAP gue contém o XML com as variaveis que sewrsinitida, entdo conforme o cliente
irA gerando numeros aleatérios sédo adicionado reess®ope que € criado temporariamente
na memoaria do dispositivo movel, que por sua ver uen tamanho limite e quando os testes
tentaram gerar 1 milhdo de numeros aleatérios, velepe cresceu tanto que estourou a
memoéria RAM do dispositivo que tem 1GB de memori@VR Assim sendo, obrigou a
aplicacdo a encerrar o aplicativo sem conseguirdarans numeros gerados para o servidor.
O codigo completo da aplicacdeb Servicecliente e servidor estdo nos anexos C e D

respectivamente.

4.1.2.1 Cliente Web Service

O cliente foi desenvolvido no Android, na versas.2.e foi utilizada a biblioteca
KSOAP2 para a criacdo d&eb ServicesPode-se observar que o clieltfeb Servicetem
algumas semelhancas com o cliédteketpois 0 método de gerar os numeros aleatorios sdo
0s mesmasO cliente para se comunicar com o servidor preggsalgumas informagdes para
permitir que a conexao seja realizada com sucésfigura 15 abaixo mostra os parametros
que identificam o servidor e 0 servico que serfizatdo no servidor. A linha 33 esta
mostrando o NAMESPACE, que é o caminho para chetgan arquivo que contém o método
gue sera usado, ja a linha 34 identifica 0 nomendtodo a ser usado. A linha 35 mostra o
SOAP ACTIONJo Web ServicesA linha 36 esta mostrando a identificacdo doiderwVeb

Serviceqa rede, para realizar a conexado com sucesspassaetro deve estar correto.

Figura 15: Par&dmetros para conexao com o servigoServidor Web Services
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private String MAMESPACE = "http://tcc.ifsul.com/™;

private String METHOD_NAME = "media™;

private String SO0AP_ACTION = "http://tcc.ifsul.com/WS/mediaReques™;
private String URL = "http://192.168.0.5:8081/5erverWS/ W5?WSDL";

Fonte: do Autor.

O cliente manda para o servidor a quantidade deerasvaleatérios que ira ser gerada.
Na linha 73 da figura 16, mostra o cliente enviaad@lor que o usuario digitou que é a

quantidade de numeros aleatdrios desejada.

Figura 16: Cliente enviando para o servidor a quarna de nimeros Gerados.

73 request.addProperty("vl",quanti);

Fonte: do Autor.

A funcdo que é responsavel por gerar os numeeaséaios foi desenvolvida de forma
idéntica ao método baseado Borketassim gerando a quantidade de numeros aleatfréos

o cliente deseja, no intervalo de 0 a 999, assoresentado na figura 17.

Figura 17: Trecho do cédigo que gera os nimeros al@rios

~

N

for (int 1 = @; i « quanti; i++) {

Random r = new Random();
num.add{r.nextInt{1288));
Log.d("marcador™, num.get(i).toString() );

=)

J
[ S I = R

0000 00 -

Fonte: do Autor.

O clienteWeb Servicesonsegue trabalhar na transmissao de dados namaddando
um Array ou Objeto. Por uma limitacdo da biblioté&caOAP2 que ndo consegue transmitir
ou serializar unArray delnteger, entdo a solucdo que foi usada teve que transfararay

de Integer e String, que esta sendo mostrada mafi@ do na linha 85.
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Figura 18: Cliente adicionando ao envelope SOAP &ta inteira de valores gerados pelo cliente.

35 request.addProperty("v2", num.toString());

[ i

Fonte: do Autor.

4.1.2.2 Servidor Web Service

O servidor foi desenvolvido em Java Web pela IDEBgans 7.2. O Serveaieb
Servicesa estrutura padrao foi criada com o modo gréafiee @ NetBeans proporciona para a
criagcdo deWeb Servicesentdo baseado na proposta da aplicacdo foi delsedtv o método
gue recebe os dados gerados pelo cliente. ComerdedlVeb Serviceransforma a lista em
uma String, entdo para o servidor trabalhar com isso ele pramente ndo consegue
identificar os valores separadamente, desta fors@ugdo utilizada foi quebrar a string em
partes e separar os valores, posteriormente admionos em um Array local no servidor,
essa separacao pode ser vista na figura 19.

Figura 19: Recebendo dados do cliente e separandovadores que nela estdo.
24
30 String aux = vZ.get (0) .coString() !

31 aux = aux.replace("[", ""):
2 aux = aux.replace("]", ""}:
33 String[] a = aux.=splitc(","):

34

Fonte: do Autor.

A linha 30, figura 19, esta mostrando “v2” que ¢asiavel do servidor que recebe o
Array que vem do cliente, mas como foi explicadtesnno cliente € mandado um Array, mas
como a biblioteca do KSOAP2 tem a limitacdo que wéansegue nativamente mandar
variaveis complexas pela rede. Entdo a solucaonémracta era transformar o Array em String,
gue contém todos os valores que o Array, dividindato entdo, o “v2” e atribuido para uma
variavel do tipo String local. Um exemplo do formate String que vem do cliente seria

assim: [1,2,3,4,5,6], entdo para realizar a médgvalores, foi preciso desmembrar a String,
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na linha 31 e 32 estéa substituindo os colcheteSnamla” entdo assim deixando a String neste
formato: 1,2,3,4,5,6, ja na linha 33 estdo adiailmatodos os valores a um Array de String,
assim pegando valor que esta depois da “,” entdtando ao formato que no cliente
inicialmente tinha sido adicionado, ja tendo o®ked gerados pelo cliente e assim podendo
realizar a média dos mesmos.

A figura 20 mostra um laco de repeticdo que terargdo de exibir o contetdo do
Array de String que contém os valores enviadodlidate, que estdo sendo mostrada na linha
37, ja na linha 39 mostra o Array “nu”, que é umadrdeINTEGER,recebendo os valores
que estdo contidos na STRING, pois essa trocaipe’ ‘tle Array de uma string para um

integer € necessaria para a realizacdo da média.

Figura 20: Laco de repeticdo em um Array de INT.

36

37 for (String exike : a) {

38 System.cut.println("Vet->" + exibe.trim() + "\n"):
259 na.add (Integer.parselint{exibe.trim() ) ) s

40 }

41

Fonte: do Autor.

O calculo da média foi realizado da mesma formarguseervidorSocket Segue, na

figura 21, o trecho de cddigo para este célculo.

Figura 21: Realizacdo da soma de todos os valores.

43 Iterator<Integer> it = nu.iterator():;
44 Double soma = 0.0;
45 while (it.hasHext()) {

48 soma += it.next():

Fonte: do Autor.

Aplicacéo do serviddBockefoi utilizado Interator, que ajuda no percorrinedos

valores que estédo no Array, (linha 43). A soma sesté@lo feita em uma laco de repeticao
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“while”, que esté representado na linha 45, emfzali46 a cada ciclo do laco de repeticédo é
feita a soma de niumero por niumero.

A média é realizada pegando a soma que esta eepaida na figura 21, e dividindo
pela quantidade de nimeros que o usuario digit@apheacao cliente. Pode-se observar essa
operacédo na figura 22 que segue abaixo.

Figura 22: Realizando a média.

21
52 return Double.parselouble (decimal.format (soma / nu.=size () ) .replace (", ", ".")):
53

Fonte: do Autor.

Na figura 22 a média estda sendo realizada direteameo retorno que ira para o
cliente, sendo que para fins de formatacdo do teekulque sera enviado para o cliente €
substituido ”,” por “.”, pois também na mesma lindst4 sendo formatado o resultado da
média com dois digitos depois do “.”. O respons@eelessa formatacdo € o decimal.format,

que esta presente na linha 52 da figura 22.
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5 COLETA DE DADOS

A coleta de dados tem a finalidade de colher vargados dois métodos para que

possam ter parametros para analisar de uma meltma fos dois métodos.

5.1 IDENTIFICACAO DOS PACOTES SOCKETS

As identificacbes dos pacotes foram feitas por Sniffer de rede, que segundo
Bradley Mitchell Ossniffersde rede monitoram o fluxo de dados na rede de ctadpres.
Pode ser um programa ou um dispositivihdelwarecom um software embarcado. As vezes
chamados de sondas da rede ou bisbilhoteiros, é&segmdo uma copia dos dados trafegados
na rede, mas sem redirecionar ou altera-los.

Para a andlise do trafego na rede foi utilizadofovareWireshark. Esse programa é
capaz de identificar todos os pacotes que traferarama maquina que esteja instalada. Para
a utilizacdo desse software precisa saber precidangual a “porta” e o protocolo de
transmissdo de dados como TCP ou UTP, que sezadélpara a comunicacdo entre cliente
e servidor. No caso da programacdocket a porta € definida no servidor e no software
desenvolvido a 6500, pois nessa porta que serautaxkias 0S servicos propostos, e no casso
da aplicacdo também a realizacdo da média da dadetde numeros aleatdrios que o cliente
mandar para o servidor. Entdo sabendo a porta gai@acdo usa, € filtrada a porta e
identificados somente os pacotes que estdo seockdts entre cliente e servidor. Podemos
observar na figura 23 que a primeira flecha vermeline esta localizada no canto superior da
imagem, indica a porta e o protocolo que sera upatiocliente e também pelo servidor, ja
no canto inferior onde a flecha vermelha esta aultt para baixo e identificado o numero

de pacotes que foi capturado pelo filtro realizap® é somente do cliente e do servidor.
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Figura 23: A figura estd mostrando coleta de pacoseWireshark.

= = 3 > —— —— T =
ﬁ Capturing from Microsoft: \Device AMPF_{(C24EF214-7BO5-42CF-9C6%-EB4D57C33524) [Wireshark 1.8.2 (SWVM Rev 44... | = L2l

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony JTools [nternals  Help

Bl e 2EERRB|E A a2TFTIEINEEB QA & FEM

Filter: | tcp.port == 6500 <: E Expression... Clear Apply Save =
i

. 381309 192.168.0.. 70 39992 > bol

Destination Protocol Length Info -
192.168.0. TcP T 74 39992 > boks [SYN] Seg= |
192.168.0. TCP 74 boks > 39992 [SYN, ACK]
. 192.168.0. TCP 66 39992 > boks [ACK] Seg=
1074 231.135161 192.168.0. 192.168.0. Tcp 70 39992 > boks [PSH, acK]
1077 231.324955192.168.0. 192.168.0. TR 1514 39992 > boks [PSH, ACK]
1078 231.325034 192.168.0. 192.168.0. TCP 66 boks > 39992 [ACK] Seq=|_
1079 231.3312310192.168.0. 192.168.0. Tcp 270 39992 > boks [PsSH, Ack]
1080 231.377616192.168.0. 192.168.0. TCcR 1514 39992 > boks [PSH, ACk]
1081 231.377736192.168.0. 192.168.0. TCP 66 boks > 39992 [ACK] Seqg=
B
o.
o.
0.

i-Wﬂme‘meWmWWW.h.tw
i\-m‘@'wmwd\wmmwmmmfw@

1083 231.578910192.168.0. 1902.168. TCR 66 boks > 39092 [ACK| seq—
1086 231.637987 192.168. 0. 192.168. Tce 962 39992 > boks [PsH, ack]| |
1087 231.655193 192.168.0. 192.168 TCP 74 boks > 39992 [PSH, ACK]
/1088 231.657243192.168.0. 92 1% TCce 66 boks > 3 > [FIN, ACK]
1089 231.668730 192. 168. 0. 5 TCP 66 39992 > boks [ACK] Seq— _
S et = —— e PR T A AT e e A Tt
v

< [ 1 »

0000 <0 06 e6 cf &7 b7 3c 43 8e 42 b6 &f 08 00 45 00  ...... <C .B.O..E.

0010 00 38 63 a7 40 00 40 06 55 bf cO a8 00 03 cO a8 .BC.@.@. U.......
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0040 62 e5 00 00 00 ef b

@ [Microsoft: \Device\NPF_{C34EF214-7B95-42... | Packets: 1819 Displayed: 18 Marked: 0 | Profile: Default

Fonte: do Autor.

5.2 IDENTIFICACAO DOS PACOTES WEB SERVICE

No Web Servic® servidor foi desenvolvido em Java Web que paedesum servidor
de aplicacdo para rodar suas aplicacdes, O serdiel@plicacdo usado foi GlassfiShO
servidor de aplicacdo tem uma porta padrdo que padeista na sua propria documentacao,
a porta padrédo € a 8080. Alguns testes foram esfliz no IFSUL que usa um servigo de
Proxy na porta 8080. O quando eram realizados stestee filtrado pela porta 8080 o
Wireshark ndo coletava somente os pacotes quemidbecliente e do servidos, mas também
do servidor Proxy da instituicdo, (na mesma podaj)ao passou-se a usar a porta 8081 no
servidor que, ndo continha nem um servico sendoux@o nela. A porta dd/eb Service
entdo ndo era configurada manualmente como nadseryiois quem é responsavel pela porta
€ o servidor de aplicacdo, mas tem que ser refadamao cliente da aplicacdo.na figura 24
mostra o filtro no Wireshark para identifica os gias TCP que passam pela porta 8081, a

porta que trafegara Somente os pacotes do cliatteservidor.

1% GlassFishé um servidor de aplicac@pen sourcdiderado pela Sun Microsystems para a plataforama J
EE.(Fonte: Wikipédia)



Figura 24: Filtro realizado para identificar pacotes do servidor e do client&Veb Service.

[ Capturing from Microsoft: \Device\NPF_{C34EF214-TBO5-42CF-0C69-EBADSTCIA524)  [Wireshark 182 (SWN Rev 44... o [

File Edit Miew Go Capture Analyze 5Statistics Telephony Tools Internals Help

B el e X8 e aT X B aacaafl @aE®m »
Filter: E‘lcp.port ==8081 <:: El Expression...  Clear Apply Save »
Mo. Time Source Destination Protocol Length Info -

sunprexyadmin

2808 B6B.679705192.168.

TCP 66 39930 > sunproxyadmin

TCP 71 sunproxyadmin

Ui 0.6
2899 B68.681606192.168.0.3 .0.8 TCP 285 39930 > sunproxyadmin
2900 B6B.6B3156192.168.0. 3 0.6 TCP 1514 39930 > sunproxyadmin
2901 B6E.68B3603192.168.0.6 0.3 TCP 66 sunproxyadmin = 39930
2902 B568.684034192.168.0.3 .0.6 TCP 1514 39930 > sunproxyadmin
2003 B6B.6B7F07 192.168.0.3 FELRE ) TCP 1514 39930 > sunproxyadmin
2904 B68.688028192.168.0.6 L TCP 66 sunproxyadmin > 39930
2905 B6E. 6BEB30192.168.0. 3 0.6 TCP 953 39930 > sunproxyadmin
2907 B6E.893217192.168.0.6 0.3 TCP 66 sunproxyadmin = 39930
2909 B69.317694 192.168.0.6 L TCP 487 sunproxyadmin = 39930
2010 B69.343762192.168.0.6 0.2 TCP 190 sunproxyadmin > 39930
2911 869.343945192.168.0.6 Ll > 39930

4 | i ¥

0000 e0 06 e6 cf 87 b7 3c 43 B8e 42 b6 6f 08 00 45 00 ...... AL W BaonEs
0010 00 3c &f bd 40 00 40 06 29 a5 cO a8 00 03 cO a8
0020 00 06 9b fa 1f 91 d4 c9 86 7a 00 00 00 00 ab 02
0030 16 d0 &f 27 00 00 02 04 05 b4 04 02 08 Da 00 1b
0040 09 c7 00 00 00 00 01 03 03 04

O

() !Mi-c:osofr: \Device\NPF_{C34EF214-7B95-42... | Packets: 2939 Displayed: 20 Marked: 0 | Profile: Default

Fonte: do Autor.
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6 ANALISE DE RESULTADOS

Para obter os resultados foram feitos 5 testeadi® quantidade de numeros aleatoério
que foi gerada, que se inicia em 1.000, 10.000,0000 200.000 1.000.000.

6.1 RESULTADOS DOS PACOTES OBTIDOS
Os testes e a coleta dos resultados foram exesutsdmdo 0 mesmo cenario citado
na segédo 5.1 e 4.1. Com base nos 5 testes exeswgauos resultados coletados que estédo

apresentados na tabela 1.

Tabela 1, Relacao trafego de pacotes VS nuimeros gdos.

Método| Envio 1.000 10.000 | 100.0000] 200.000 |1.000.000™

1 20 64 521 1039 *
WS 2 19 65 513 1030 *
3 20 64 511 1030 *
4 20 65 526 1030 *
5 20 65 529 1030 *
Média 20 65 520 1032 *

1 17 77 647 1294 6532

2 14 77 658 1229 6387

3 15 77 653 1294 6413

Socket 4 17 74 640 1308 6543

5 17 78 639 1341 6580

Média 16 77 647 1293 6491

Fonte: do Autor.

 Com 5 transmissfes de 1.000 numeros do cliente paexvidor, a aplicacdw/eb
Serviceapresentou uma meédia de 20 pacotes, enquantacacaiol feita enSocket

apresentou uma média de 16 pacotes transmitidedea r

! Nos campos que estdo com “*”, ocorre por uma égéib que acontece conWeb Servicgue ndo conseguiu

gerar 1 milhao de numeros, e devido a esse fatefoesentado na tabela com os asteriscos.
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e Com 5 transmissbes de 10.000 numeros do cliente @aervidor, a aplicacaeb
Serviceapresentou uma meédia de 65 pacotes, enquantacacaol feita enSocket
apresentou uma meédia de 77 pacotes transmitidedea r

* Com 5 transmissdes de 100.000 numeros do cliemgegaervidor, a aplicacateb
Serviceapresentou uma média de 520 pacotes, enquanticacdp feita enSocket
apresentou uma média de 647 pacotes transmitidedea

e Com 5 transmissdes de 200.000 numeros do cliemgegaervidor, a aplicacateb
Serviceapresentou uma média de 1032 pacotes, enquaplacao feita enbocket
apresentou uma média de 1293 pacotes transmiticedea

¢ Com 5 transmiss6es de 1.000.000 numeros do clart® o servidor, a aplicacdo
Socketapresentou uma média de 6491 pacotes, em dedardadimitacdo do Web
Server, mostrado na secao 4.2.2 gerando uma qadetitiuito grande de numeros

aleatdrios, nédo foi possivel obter os resultados t®00.000 de nimeros enviados.

Figura 25: Graficos representando os resultados dodados obtidos em relacdo numeros de pacotes

trafegados a rede

Teste com 1000 nimeros Teste com 10000 ntimeros

mWab Sarvies
m Sackst = Sockat
m Wb Servie
Socketé 19,2% mais eficiente Web 2ervice € 15, 7% mais eficiente
Teste com 100000 niimeros Teste com 200000 niimeros

= Sockat ® Sackst

= Wab Barvics mWeb Sarvics

Weh Service & 19, 7% mais eficiente L i i
Web Service € 20,2% mals eficiente

Fonte: do Autor.
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A analise do tempo de resposta contém os result@motestes realizados no cenério

da secdo 4.1 e também com o meétodo responsavel coelimgem do tempo sendo

implementado no cliente, assim calculando o tengeedposta desde o inicio do método do

cliente até a resposta do servidor. A tabela 2 rmast dados e a média de pacotes coletados.

Tabela 2, Relacdo tempo VS nimeros gerados.

Método | Envio 1.000 10.000 100.0000 200.000 1.000.000™
1 834 2158 13720 40021 *
2 537 2381 12797 39939 *
Ws 3 882 2375 11452 39876 *
4 533 2152 13511 40012 *
5 454 2364 11146 39734 *
Média 648 2286 12525,2 39916,4 *
1 592 1093 6002 17489 82988
2 424 1194 6209 16932 82368
Socket 3 870 1192 4989 18515 88368
4 874 1685 5864 17935 87466
5 529 1033 5145 17350 83904
Média 657,8 1239,4 5641,8 17644,2 85018,8

Fonte: do Autor.

¢ Com 5 transmissdes de 1.000 numeros do cliente paexvidor, a aplicacaw/eb

Serviceapresentou uma média de 648 milissegundos, erajaaaplicacao feita em

Socketapresentou uma média de 657.8 milissegundosgmteesposta da aplicagéo.

e Com 5 transmissfes de 10.000 numeros do cliente @aervidor, a aplicacaWeb

Serviceapresentou uma média de 2286 milissegundos, ettgaaaplicacao feita em

Socket apresentou uma meédia de 1239.4 milissegundos,engot resposta da

aplicacao.

2 Nos campos que estdo com “*”, ocorre por uma égéib que acontece conWeb Servicgue ndo conseguiu

gerar 1 milhao de numeros, e devido a esse fatefoesentado na tabela com os asteriscos.
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e Com 5 transmissdes de 100.000 numeros do cliemgegaervidor, a aplicacat/eb
Serviceapresentou uma média de 12525.2 milissegundosiaataya aplicacdo feita
em Socketapresentou uma média de 5641.8 milissegundoserdpot resposta da
aplicacao.

* Com 5 transmissdes de 200.000 numeros do cliemgegaervidor, a aplicacateb
Serviceapresentou uma média de 39916.4 milissegundosiaataa aplicacao feita
em Socketapresentou uma média de 17644.2 milissegundotendpo resposta da
aplicacéo.

¢ Com 5 transmiss6es de 1.000.000 numeros do clart® o servidor, a aplicacdo
Socketapresentou uma média de 85018.8 milissegundosiaata) a aplicacao feita
em Web Servicendo conseguiu suportar 1.000.000 apresentou eranemoria
interna.

Figura 26: Graficos representando os resultados Olitos em relagao ao tempo de resposta.

Teste com 1000 nimeros Teste com 10000 niimeros

B Sockst
= Wah Sarvics B Weab Barvies
B 5ockat

Web Service € 1,5% mals rapido Socket€ 45.8% mais rapido

Teste com 100000 niimeros Teste com 200000 niimeros

B Web Barvies = Wah Sarvices
B Gockst m Sockst

Sockete 55.% mars rapido Socketé 55,8% mais rapido

Fonte: do Autor.
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A analise dos resultados, obtidos e demonstradias pabelas, esta descrito nesta

secao com o apoio dos graficos que seguem abaixo.

6.3 ANALISE DO TRAFEGO DE PACOTES NA REDE

A analise do trafego de pacotes da rede baseadtados coletados e mostrado na

tabelal, gerou-se o grafico 1 para ilustrar os slado

Gréfico 1, Referente a tabela 1.

RelagaoTrafego vs Numeros gerados

7000

@ 6000 /
8 5000 /
[+
& 4000 /
o 3000 / WS
[=1:]
(-]
:E 2000 Socket
= 1000

0 R

1000 10000 100000 200000 1000000

Numeros gerados

Fonte: do Autor.

O grafico 1 esta mostrando na linha a¥XMéb Service que gerou um numero
reduzidos de pacotes comparando coBooketjue esta representado com a linha vermelha.

Pode-se observar queSocketpara o pequeno volume de dados solicitados f@01.0
de numeros aleatorios, teve uma ligeira vantagerraiego de pacotes comparando com o
Web Servicegjue apresentou uma vantagem de 19,2% em refagiaet.

Nos testes realizados com 10.000 nimeros aleatpads-se notar que o resultado

tem uma mudanca, poig/eb Servicedrafega menos pacotes que Smcketquando a
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quantidade de nimeros cresceu, sendo entdo 15,®eficgéente na troca de pacotes na rede.
Quando o valor de numeros aleatdrios aumenta anadt®, passando de 10.000 para 100.0000
a vantagem d@Veb Serviceainda continua e aumenta para 19,7%.

Em virtude do problema encontrado e mencionadoegacs4.2, foram realizados
testes para buscar, dentro do cenario propostd, sgu@ 0 nimero maximo de numeros
aleatérios que &Web Servicepoderia suportar, com os testes realizados chegam um
namero maximo que € de 200.000. Para ter o mesrAamp#ao para teste também foi gerado
200.000 enBocketentdo o resultado foi positivo pard\eb Servicetendo 20,2% de trafego
de dados a menos quéocket.

O Socketmanda seus numeros gerados de acordo que os IsUseg@m gerados assim
nao usando excessivamente o recurso do dispositoxel e também conseguindo gerar 1
milhdo ou mais numeros aleatdrios, a tabela 1léoorts resultados e a média de pacotes
gerados na rede e8ocket,comoWeb Servicesdo suporta gerar 1 milhdo de nimeros, néo
havendo parametro para comparacao entre os doglosetmas mesmo assim 8ocketesta

sendo demonstrado.

6.4 ANALISE DE TEMPO DE RESPOSTA

Para a andlise do tempo de resposta criou-se dcardf com base nos dados
apresentados na tabela 2.

A anélise do tempo de resposta contém os resulmsestes realizados no cenario
da secdo 4.1 e também com o método responsavel cpelmagem do tempo sendo
implementado no cliente, assim calculando o tengweedposta desde o inicio do método do
cliente até a resposta do servidor.

Em uma breve andlise na tabela 2 pode-se obseneap §ockettem uma vantagem
muito pequena no tempo em relacdd/éeb ServicedNo primeiro teste de 1.000 nimeros o
Web Servicé& mais rapido em tempo de resposta, tendo apehfasde vantagem em relacéo
ao teste realizado com 1.000 nameros geraddSosket Em 10.000 transmissdes Socket
tem uma boa vantagem em relacaddNeb Servicedicando 45,8% mais rapido. A diferenca

€ ainda maior quando os testes foram realizadosl€8n®00, ficando em 55% mais eficiente
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que Web Servicega com 200.000 a vantagem permaneceu cddoaketque ainda é mais
rapido em 55,8%.

Gréfico 2, referente a Tabela 2.

Relag¢ao Tempo de resposta vs numeros
gerados

100000
Vi

80000
60000 /
40000 / WS
20000 —/ Socket
0 W

1000 10000 100000 200000 1000000

Numeros gerados

Tempo de resposta
ms

Fonte: do Autor.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou comparar as tecnologias derioatdoWeb Service SOAP
Socketstream que esses métodos sao baseados no protocolo rgarie TCP. Dos
resultados da comparacao houve uma surpresa radhimadbesenvolvido na questao que Web
Service consumiu menos pacotes na rede, mas meamsansindo menos pacotes ele néo
conseguiu diminuir o tempo de resposta quando caadpacomSocket. Enquanto o Socket
transmite em torno de 15% a 20% mais pacotes gifeln Service, mesmo assim 0 Socket
consegue ser mais rapido.

Destacamos que a programacdo Web Service € bem smagles, devido
primeiramente a integracdo com as interfaces dgrammacdes, (Eclipse, NetBeans), que
tendo conhecimento inicial da WSDL que é um documeascrito em XML que especifica o
servico e como acessa-lo e quais as operacdestodandlisponiveis. Entdo ja faz a ligacao
com o servi¢o e trazendo consigo os métodos digesnino servidor de origem da WSDL,
assim ja estruturando variavel que o servico duid@r precisara para o servico funcione
corretamente. Outra facilidade na programacéao de Bésvice e a facilidade de migrar seu
cliente para outra plataforma, sem que o serviejar modificado.

O Socket,por ser um recurso de mais baixo nivel que o Webi&e fez-se uma
programacao que exigiu muito mais para realizan@lamentacéo, e com base em servigos
que utilizam Socket quanto maior ou mais complexsistema, a programacédo fica mais
dificil, pois para a organizacao das varidveisdiendas tanto do servidor quanto do cliente,
necessitaria de um protocolo que iria fazer esganimacao, mas lembrando esse protocolo
teria que ser criado manualmente em uma outraect&spossivel.

Com este trabalho podemos observar que os doisdogtem suas caracteristicas
especiais, executando bem a funcéo de transmiss@omnenicacao entre dispositivos que
estdo em rede. Sabe-se que na programacao precgssarsde uma rotina para procurar
meétodos que resolvam os problemas da melhor foossiyel, 0 métodweb Servicé muito
bom para integracdo de sistemas, por outro lagmssivel usar &ocketpara se obter um
melhor desempenho. Considerando o consumo da ebdervou-se que o método baseado
em Socketmostrou consumir mais trafego de rede que o méfdeb Servicecontudo essa
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diferenca ndo é muito grande, podendo fazer dif@rgmando em um ambiente que o trafego
de dados é alto.

Por fim, a abordagem deste trabalho permite a @bede diversos tdpicos para serem
abordados por trabalhos futuros, tais como:

» ComparaiSocketomWeb ServicRESTFUL;

» Comparar fazendo uso de outro tipo de aplicacao;

» Comparar os métodos usando outro tipo de prograregdalizando em outro
cenario de teste.
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ANEXOS

ANEXO A: Servidor Socket

package br.com.ifsul.tcc;

import java.io.DatalnputStream;

import java.io.DataOutputStream;

import java.io.|IOException;

import java.net.ServerSocket;

import java.net.Socket;

import java.util. ArrayList;

import java.util.Iterator;

import javax.print.attribute.standard.Média;

import javax.swing.text.html.HTMLEditorKit.Parser;

public class MyServer {

public static void main(String[] args){
média();

}

public static long média() {
long in = System.currentTimeMillis();

ServerSocket serverSocket = null;
Socket socket = null;
DatalnputStream datalnputStream = null;

DataOutputStream dataOutputStream = null;

try {
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ServerSocket serverSocket2 = serverSocket = neveSacket(6500);

System.out.printin("Listening :6500");

} catch (IOException e) {

/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

while(true){
try {

socket = serverSocket.accept();

datalnputStream = new DatalnputStream(soobitygutStream());//cria um socket
de entrada.

dataOutputStream = new DataOutputStream(s@ek€utputStream());//cria um
socket de saida.

ArrayList<integer> nu= new ArrayList<Intege)>(

int q = datalnputStream.readInt();

for (inti=0;1<q;i++){
nu.add(datalnputStream.readint());// lendo@seros aletorios que vem do cliente.
System.out.printin("vet->"+ nu.get(i));// momin no console os niumeros criados

pelo cliente

}

Iterator<Integer> it = nu.iterator();
double soma = 0;
while (it.hasNext()) {

soma += (Integer) it.next(); //realeaoma dos niumeros que vieram do cliente
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double média = (soma/nu.size()); //readizaédia sobre os numeros aleatorio

System.out.printin("Média = " + média);/bstra no console a média

dataOutputStream.writeDouble(média);//mawidapara o cliente o resultado da média

aplicada

} catch (IOException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}
finally{
if( socket!= null){
try {
socket.close();
} catch (IOException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}
}

if( datalnputStream!= null){

try {
datalnputStream.close();

} catch (IOException e) {

/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}
}

if( dataOutputStream!= null){



try {
dataOutputStream.close();

} catch (IOException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}
}
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ANEXO B : Cliente Socket

package com.example.android.accelerometerplay;

import java.io.DatalnputStream;

import java.io.DataOutputStream;
import java.io.|IOException;

import java.net.Socket;

import java.net.UnknownHostException;
import java.text.DecimalFormat;

import java.util. ArrayList;

import java.util.Random;

import com.example.android.google.apis.R;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;

import android.view.View;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;

import android.widget. TextView;

public class AndroidClient extends Activity {
EditText textOut, quant;

EditText textOut2,;

TextView textin;

[** Called when the activity is first created. */
@Override



public void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);

setContentView(R.layout.main);

guant = (EditText)findViewByld(R.id.edtQuant);

Button buttonSend = (Button)findViewByld(R sénd);
textin = (TextView)findViewByld(R.id.textin);
buttonSend.setOnClickListener(buttonSendOrkCistener);

Button.OnClickListener buttonSendOnClickListenemew Button.OnClickListener(){
public void onClick(View arg0) {

média();

public long média() {
long in = System.currentTimeMillis();

Socket socket = null;
DataOutputStream dataOutputStream = null;

DatalnputStream datalnputStream = null;

try {

socket = new Socket("192.168.0.6", 6500);//Criandoket para referenciar o servidor
IP/PORTA
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dataOutputStream = new DataOutputStream(sockévgettStream());//cria um socket de
saida.

datalnputStream = new DatalnputStream(socket pet8tream());//cria um socket de
entrada.

int quanti = Integer.parselnt(quant.getText().to®());//recebendo do usuario quantos

nameros aleatdrio ele deseja

ArrayList<integer> num = new ArrayList();//criandmn ArrayList num.

dataOutputStream.writelnt(quanti);//Escrevendaomandando para o servidor a quantia de

nameros aleatdrio que sera gerada

for (inti=0; i< quanti; i++) {
Random r = new Random();// funcdo gerar nusaleatorios
num.add(r.nextIint(1000));// seta 0 numerordervalo que sera gerado e o intervalo vai
de 0 a 999
System.out.printin("->"+ num.get(i) );//mosta console os nimeros gerados
dataOutputStream.writelnt(num.get(i));// esi@ndando para o servidor cada numero
aleatédrio gerado, sendo enviado 1 de cada vez.
}
DecimalFormat decimal = new DecimalFormat( "0.p0¢riando um objeto para formatar o
resultado com somente 2 niumeros depois da virgula.
textin.setText(String.valueOf(decimal.format(dafaitStream.readDouble())));//le o
resultado do servidor e mostra no visor do dispasihovel.
} catch (UnknownHostException e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
} catch (IOException e) {



// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}
finally{
if (socket != null){
try {
socket.close();
} catch (IOException e) {
/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}
}

if (dataOutputStream != null){

try {
dataOutputStream.close();

} catch (IOException e) {

/I TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}
}

if (datalnputStream != null){

try {
datalnputStream.close();

} catch (IOException e) {

/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}
}
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String 0o = String.valueOf(System.currentTimeM)i- in);
Log.d("Tempo decorrido foi=", 00);

return System.currentTimeMillis() - in;
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ANEXO C: Servidor Web Service

[
* To change this template, choose Tools | Temsplate
* and open the template in the editor.

*/

package com.ifsul.tcc;

import java.text.DecimalFormat;
import java.util. ArrayList;

import java.util.Iterator;

import javax.jws.WebService;
import javax.jws.WebMethod;

import javax.jws.WebParam;

/**

* @author InspironZ

*/

@WebService(serviceName = "WS")
public class WS {

Jxx
* Operacédo de Web service
*/
@WebMethod(operationName = "média”)
public double média(@WebParam(name = "v1"yint@WebParam(name = "v2")
ArrayList v2) {

intq =v1,;
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String aux = v2.get(0).toString();
aux = aux.replace("[", ™);
aux = aux.replace("]", ™);

String[] a = aux.split(","); /ladiciona os valores no array "a"

ArrayList<integer> nu = new ArrayList<Inieg();

for (String exibe : a) { /lesse for ta mostrando so os valores qugachm
do cliente

System.out.printin("Vet->" + exibe.trim() + "\n");

nu.add(Integer.parselnt(exibe.trim())); /lesta adicionando os valores do cliente no
array "nu"

}

DecimalFormat decimal = new DecimalFormat("0.00");

Iterator<Integer> it = nu.iterator();

Double soma = 0.0;

while (it.hasNext()) { //soma
soma += it.next(); /llreal@doma
}

System.out.printin("Média =" + (soma /;q))

System.out.printin("Média = " + decimal fwait(soma / q));

return Double.parseDouble(decimal.format(somadgine()).replace(",", "."));

/lrealiza a média e retorna para o cliente

}



ANEXO D : Cliente Web Service

package com.WS.ClientWs;

import java.io.|lOException;
import java.util. ArrayList;

import java.util.Random;

import org.ksoap2.SoapEnvelope;

import org.ksoap2.SoapFault;

import org.ksoap?2.serialization.SoapObject;

import org.ksoap2.serialization.SoapPrimitive;

import org.ksoap2.serialization.SoapSerializatiordtope;
import org.ksoap2.transport.AndroidHttpTransport;
import org.xmlpull.vl.XmlPullParserException;

import com.example.android.google.apis.R;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;
import android.util.Log;

import android.view.View,;
import android.widget.Button;
import android.widget.EditText;
import android.widget. TextView;

public class ClientWS extends Activity {

/lprivate AndroidHttpTransport transporte;
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private String resultado;

private String NAMESPACE = "http://tcc.ifsul.com/"

private String METHOD_NAME = "média";

private String SOAP_ACTION = "http://tcc.ifsul.cawiS/médiaReques”;
private String URL = "http://192.168.0.6:8081/SenwWS/WS?WSDL";

private SoapSerializationEnvelope envelope;

TextView txtResultado;
EditText Valorl, Valor2;
Button btnEnvia;

Double média;

@Override
public void onCreate(Bundle savedinstanceS{ate)
super.onCreate(savedinstanceState);

setContentView(R.layout.main);

Valorl = (EditText) findViewByld(R.id.edt\tarl);
txtResultado = (TextView) findViewByld(R.idtResultado);
btnEnvia = (Button) findViewByld(R.id.btnkia);

btnEnvia.setOnClickListener(new View.Onlicstener() {

public void onClick(View v) {
/l TODO Auto-generated method stub

média();
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public long média() {

long in = System.currentTimeMillis();

SoapObject request = new SoapObject(NAMESPACE,

METHOD_NAME);

//Log.d("MARCADOR WS", "Criado e adiciomdo servi¢o");

int quanti = Integer.parselnt(Valorl.get®{).toString());

ArrayList<integer> num = new ArrayList();

request.addProperty("v1",quanti);

for (inti=0; i< quanti; i++) {

Random r = new Random();
num.add(r.nextint(1000));
Log.d("marcador”, num.get(i).toString() );

}

request.addProperty("v2", num.toString());//enviamdarray inteiro para o servidor

SoapSerializationEnvelope envelope = new

SoapSerializationEnvelope(SoapEnvelope.VER11);



67

envelope.setOutputSoapObject(request);
AndroidHttpTransport transporte = new AndroigHitansport(URL);
/ILog.d("MARCADOR WS", "Iniciando transporte");
try {
transporte.call(SOAP_ACTION, envelope);
} catch (IOException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
} catch (XmlPullParserException e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();
}

SoapPrimitive response,;

try {
response = (SoapPrimitive) envelope.getReg{lins
resultado = response.toString();
Log.d("MARCADOR WS", "Resultado: " + resultgg¢lo
txtResultado.setText(resultado);

} catch (SoapFault e) {
/l TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

}

String oo = String.valueOf(System.currentTimiis() - in);

Log.d("Tempo decorrido foi=", 00);

return System.currentTimeMillis() - in;

D



