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RESUMO
Telemetria é a técnica que mede quantidades, transmitindo os resultados para um centro de controle que é
responsavel pelainterpretacdo, apresentagcdo e/ou armazenamento dos valores medidos. Os meios de transmisséo de
dados utilizados podem ser muito variados, abrangendo desde linhas telefonicas convencionais até a transmissao por
meio daInternet. A forma de transac&o dos dados de telemetriatem sido padronizada por diversas organizagdes com
0 objetivo de tornar as industrias que fabricam equipamentos de telemetria compativeis entre si. Com o advento de
novas tecnologias, existe uma lacuna na padronizacdo das transac6es de telemetria em nivel de camada de aplicacao.
Este trabalho visa preencher esta lacuna com a proposta de um protocolo de transagbes de dados de telemetria
através da tecnologia de Web Services. Essa normatizagdo tem aplicacdo imediata no sistema de rastreamento de

embarcacOes arrendadas do Centro de Ciéncias Tecnolégicas da Terrae do Mar da Universidade do Vale do Itgai.

ABSTRACT

Telemetry is the technique that measure quantities, transmiting the results to a control center responsible for the
interpretation, presentation and/or storage of these measurements. The modes of data transmition can vary, ranging
from conventional telephone lines to the Internet. How the transactions must occur has been standardized by
numerous organizations, with the objective of turning fully compliant the industry that manufactures telemetry
equipments. With the new technologies, there is room for creating more standards for telemetry transactions in
software application layer. Thiswork fullfills this need by proposing a protocol for telemetry data transactions using
the technology of Web Services. This standardization has immediate application in the system for tracking vessels
of the Centro de Ciéncias Tecnoldgicas da Terra e do Mar of the Universidade do Vale do Itagjal.

1. Introducéo

Com o desenvolvimento da tecnologia e de sua portabilidade para sistemas embarcados, tem-se
observado uma crescente demanda de comunicagdo entre sensores e 0s Sistemas de
armazenamento dos dados coletados. Para que se possa efetuar essa coleta remotamente em

tempo real, sdo utilizadas técnicas de telemetria, que é o processo pelos quais 0s parametros de



um objeto sGo medidos e os resultados transmitidos para uma estagéo distante, que as armazena e

apresenta para andlise.

O processo da telemetria envolve agrupar medidas (tais como temperatura, velocidade e posicéo
geogréfica) em uma estrutura que possa ser transmitida em um anico fluxo de dados. Uma vez
recebido, o fluxo de dados é separado nos componentes medidos originalmente para que possa

entdo ser analisado.

E importante ressaltar o sistema RASTRO, que foi utilizado como estudo de caso, sendo o
primeiro sistema a implementar o padréo proposto. O RASTRO € um sistema acessado via web
gue apresenta as informactes na forma de mapas de navegacdo contendo as Ultimas posicdes e 0s
dados tracados de uma ou vérias embarcagdes. Por tras desse sistema, encontra-se um modulo
gue é responsavel por receber os dados de empresas de rastreamento, que acompanham via
satélite alocalizacdo das embarcagdes na costa brasileira.

Em um sistema de telemetria, aquisicdo dos dados inicia-se quando os sensores medem uma
quantidade de atributos fisicos e transformam essas medidas em uma unidade de valor planejado.
Esses sensores estdo ligados a um condicionador de sinal, que fornece energia para que eles
funcionem ou modifiguem o tipo do sinal para o proximo estdgio da aguisicdo. Um
multiplexador é utilizado para capturar os valores medidos em série de forma andloga e emiti-los
para uma saida (output) como um unico fluxo de dados (L-3 COMMUNICATIONS, 2003).

A telemetria permite a coleta de dados em locais de dificil acesso ou perigosos para 0s seres
humanos. Esses pontos de coleta podem ser proximos dos centros de controles, como
normalmente aplicados, podem estar a centenas de quilébmetros
(INAMA REMOTE MONITORING, 2003). Os sistemas de telemetria podem ser caracterizados
de vérias formas. Como exemplo serdo citados dois modelos. a telemetria sem fio e a telemetria

via Internet.

De nada adiantaria coletar dados se ndo fosse possivel armazené-los e traté-los de forma que os
tornassem informagdes Uteis para alguma aplicacdo. Dessa forma, poder-se-ia propor uma
solugéo em que esses dados coletados fossem transmitidos utilizando uma tecnologia bastante
inovadora para troca de informagdes: os Web Services.



A idéia dos Web Services é criar componentes de software que podem ser ativados a distancia
via Internet, trocando informagdes pela rede na forma de arquivos no padréo XML (Extensible
Markup Language). Cada componente se autodescreve e eles podem ser listados em diretérios
para que sgjam encontrados mais facilmente na Internet (GREGO, 2002).

Atualmente sdo véarios os sistemas de telemetria disponiveis no mercado, porém, esses sistemas
possuem um protocolo proprietério, ou fechado para a troca de informagdes, como é o caso do
Padrédo NMEA (National Marine Electronics Association) que serve para a troca de informagdes
entre equipamentos maritimos (NMEA, 2003). Este projeto pretende abordar de forma diferente
a troca de informacdes utilizando para isso a tecnologia de Web Service. Este modelo sera
incorporado ao Sistema Rastro, mostrando, dessa forma, que além de inovador, € aplicavel a
sistemas ja existentes.

Também é importante ressaltar que essa troca de informagdes sera efetuada de forma segura, 0
gue significa que esse modelo podera ser utilizado na esfera comercial. Para assegurar a troca
dos dados, deverdo ser utilizadas técnicas como o HTTPS (Secure Hyper Text Transfer
Protocol), que apresenta o uso de HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) encapsulado sobre SSL
(Secure Sockets Layer) permitindo o envio e recebimento de mensagens cifradas. Também sera
utilizada uma autenticagdo prévia, permitindo o acesso a0 Web Service somente a sistemas
credenciados.

Vérias organizactes tém definido Web Service de formas diferentes, mas em sua esséncia Web
Service € um componente de software que interage com outro componente de software distinto
através de protocolos de rede conhecidos. Com o0 uso de XML, 0 acesso aos servicos tornou-se
independente das suas implementacdes. Assim, um Web Service oferece tanto o beneficio do
componente de software quanto do uso da Web para a transferéncia dos dados
(AYALA et al. 2002).

Os componentes representam uma funcionalidade implementada em uma "caixa-preta’, a qual
pode ser reutilizada sem a preocupacdo de como o servigo foi implementado. As aplicactes
acessam 0s Web Services através de protocolos padrédo, como HTTP e SOAP (Simple Object
Access Protocol) e transferem os dados no formato XML, diferentemente das tecnologias
anteriores, que utilizam protocolos especificos (DCOM - Distributed Component Object Model;
RMI - Remote Method Invocation; ou [1OP - Internet Inter-Operability Protocol) (OPV, 2003).



Conforme apresentado na Figura 1, o Web Service pode se registrar em um repositorio central,
onde softwares clientes que necessitam dos servicos oferecidos pelo Web Service poderdo
pesquisa-lo. Uma vez localizado, o software cliente receberd uma referéncia para o servico
encontrado, podendo usufruir dos servicos apenas executando 0s varios métodos implementados
com a gjuda das interfaces publicas. Assim, cada servico precisa publicar sua interface para que
os softwares clientes a utilizem (AYALA et al., 2002).
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Figura 1: Funcionamento Simplificado de um Web Service.
Fonte: Ayalaet al. (2002).

Austin et al. (2002) define um Web Service como sendo um sistema identificado por um URI
(Uniform Resource I dentifiers) que publica uma interface e um meio de comunicacdo |6gico que
s80 definidos e descritos usando XML. Essa definicdo pode ser descoberta por outros sistemas,
gue entdo podem interagir com o Web Service conforme descrito pela sua definicdo, usando
mensagens baseadas em XML que sdo transportadas sob protocolos de Internet.

1.1 UDDI

O UDDI (Universal Description, Discovery and Integration) € a definicdo de um conjunto de
servicos apoiando a descricdo e descoberta de: (i) negécios, organizagdes e outros provedores de
Web Services; (ii) Web Services disponibilizados pelos provedores; e (iii) interface técnica que
pode ser utilizada para acessar esses servigos. Baseada em um conjunto comum de padrdes
industriais, incluindo HTTP, XML, XML Schema e SOAP, a UDDI fornece a interoperabilidade
e ainfra-estrutura necessérias para softwares baseados em Web Services de ambos os ambientes:
servigos disponiveis publicamente e servicos disponiveis apenas internamente dentro da
organizacdo (BELLWOOQOD et a., 2002).



1.1.1 Fungdo daUDDI

Segundo Ayalaet a. (2002), afungdo da UDDI é fornecer os seguintes servigos basicos:

Publicar: Trata de como o provedor de Web Service registraa s mesmo e seu servigo no UDDI,

Descobrir: Trata de como o cliente pode localizar o Web Service desegjado;

Ligar: Trata de como o cliente pode conectar e utilizar o Web Service localizado.

As associagdes que disponibilizam esses servigos e hospedam o registro global UDDI séo
chamadas de Operadores UDDI (UDDI Operators). Elas sdo responsavels por sincronizar a
informacdo de registro, sendo que a sincronizagdo das informacfes de registro € chamada de
replicacéo (replication). As empresas publicam seus servigos e as informagdes relacionadas
utilizando esses operadores. Os dois operadores mais conhecidos sdo a Microsoft, que fornece o
servico de UDDI em http://uddi.microsoft.com, e a IBM, que fornece o mesmo tipo de servico
em http://uddi.ibm.com (AYALA et al., 2002).

12 WSDL
1.2.1 Introducéo

Segundo Ayalaet a. (2002), WSDL (Web Services Description Language) é um formato XML
para descrever a interface de um Web Service definindo um conjunto de operagcoes suportadas
pelo servidor e o formato que os clientes necessitam utilizar quando requisitarem um servico.
Um arquivo WSDL atua como sendo um contrato entre o cliente e o servico, pois efetiva a
comunicagdo entre ambas as partes. O cliente requisitara 0 servico enviando uma solicitacdo
propriamente formatada em SOAP.

Cerami (2002) ressdlta que o WSDL € uma plataforma independente de linguagem e,
inicialmente, é utilizada (embora ndo exclusivamente) para descrever um servico SOAP. Esse
autor também enfatiza que, com o uso do WSDL, o cliente pode localizar um Web Service
invocando qualquer uma das funcfes publicas disponiveis. Dessa forma, pode-se dizer que o
WSDL representa uma base fundamental para a arquitetura de Web Service, pois disponibiliza
uma linguagem comum para descrever os servicos e a plataforma de modo a haver a integracéo

automatica desses servicos.



Exemplificando o funcionamento do WSDL, pode-se imaginar a criagdo de um Web Service que
ofereca as cotacfes na bolsa de valores para os compradores. Dessa forma, sera necesséria a
criacdo de um arquivo WSDL que descrevera o servigo. Esse arquivo sera alocado no provedor
do Web Service ou publicado em um repositério UDDI. Os clientes interessados no servico,
primeiramente, terdo que obter uma referéncia desse arquivo utilizando uma pesguisa ao
repositério ou pegando-a diretamente do provedor. Apos compreender a referéncia, devera ser
criado um Web Service solicitante que invocara o servico fazendo uma requisicdo baseada em
SOAP utilizando HTTP post. O servidor validara a requisicdo executando-a ou passando-a para
0 servico adegquado. O resultado, que é o preco das acles na bolsa de valores, € entdo retornado

para 0 cliente como uma resposta no formato SOAP. Na
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Figura 2, pode-se observar o funcionamento do WSDL (AYALA et al., 2002).

Conforme Cerami (2002), o WSDL apresenta quatro partes importantes de dados:

?? Informacdo da interface descrevendo todas as funcionalidades disponiveis publicamente;

?? Informages de tipos de dados para todas as mensagens de requisicdo ou mensagens de
respostas,

?? Informagdo obrigatoria sobre o protocolo de transporte a ser utilizado;

?? Informacdes de enderecamento para localizar um servigo especificado.
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Figura 2: Funcionamento do WSDL.
Fonte: Ayalaet a. (2002, p.40).

1.2.2 Estrutura de um documento WSDL

A estrutura de um documento WSDL é implementada utilizando XML Schema em conjunto com
seus tipos suportados. A especificagdo para o documento WSDL fornece um conjunto com seis
definicdes de elementos XML. O elemento raiz ou basico no documento WSDL é o elemento
definitions. Os seis elementos aninhados sdo: types, message, portType, binding, service e port.
(AYALA et al., 2002). A Figura 3 apresenta de forma simples a estrutura de um documento
WSDL contendo todos seus elementos, os quais sdo detalhados nas subsecdes a seguir.

<definitions=: Elemento WSDL raiz

<types=: Quais o5 tipos de dados que serao transmitidos?

=message>: Qual mensagem sera transmitidal

—

<portType=: Quais funcdes (operacdes) serao suportadas?

=binding=: Como sera transmitida a mensagem no cabo?
Quais detalhes especificas do S0AP existem?

<service>: Onde o servigo esta localizado?

Figura 3: Estrutura de um arquivo WSDL.

2. Justificativa

Em Ciéncia da Computacdo sdo contempladas diversas areas de conhecimento, entre elas:
Sistemas Operacionais, Redes de Computadores, Programacdo e Modelagem de Sistemas. Para o



desenvolvimento desta proposta, que aborda a comunicagdo entre sistemas de forma
automatizada, todas estas areas foram colocadas em prética. Como exemplo de aplicacdo da
proposta em uma sub-area de sistemas de telemetria - o rastreamento de veiculos tem sido
explorado por diversas empresas que utilizam a transferéncia de dados de telemetria por meio de
satélite. Essas empresas fornecem, além do equipamento utilizado para a coleta e transmissao
dos dados, um sistema que controla os dados coletados, de forma a apresenté-los e traté&-los no
centro de controle. 1sso torna-se uma grande desvantagem para o cliente, pois uma vez adquirido
esse sistema, o cliente estara preso a ele, ndo podendo personalizar a aplicacdo existente, ou
mesmo substitui-la por uma aplicagdo melhor. Dessa forma, ao padronizar a comunicacdo entre a
empresa de rastreamento e o cliente, permite-se a escolha de qualquer sistema para o tratamento
dos dados, independente da empresa de rastreamento que serd utilizada, ou mesmo o

desenvolvimento interno de uma aplicagdo que supra as necessidades da empresa.

3. Metodologia

A metodologia seguida no desenvolvimento do presente projeto baseia-se nos seguintes tépicos:

Levantamento bibliografico sobre telemetria;

Estudo da linguagem de marcacdo XML (Extensible Markup Language);
Levantamento bibliografico sobre Web Services;

Pesquisa de formas para a transmissdo dos dados no nivel de aplicacao;

Analise e comparagdo as formas de transmissdo de dados no nivel de aplicagéo;

o g~ WD PF

Pesquisa das formas de seguranca disponiveis pelos protocolos usados para assegurar a
transferéncia dos dados;

7.  Modelagem do sistema de Web Service utilizando UML (Unified Modeling Language);

8.  Implementacéo de um Web Service complementando o Sistema Rastro;

9. Validagdo do sistema;

10. Documentacéo.

4. Resultados

Para exemplificar melhor o padrdo proposto, foi elaborado um protétipo que possui todas as
especificacOes definidas. Esse prot6tipo possui a entrada de dados de forma manua (o servigo



em s € executado sem interacdo com o usuario) e foi elaborado utilizando a linguagem PHP e o
Banco de Dados MySQL em conjunto com a hiblioteca PEAR::SOAP. Essas tecnologias foram
abordadas anteriormente neste capitulo.

Esse prot6tipo, aparentemente simples, apresenta recursos avancados, e muitas vezes de dificil
compreensdo. Um dos fatores mais relevantes na dificuldade da implementacdo foi a falta de
documentacdo explicando de forma pratica a implementacdo. A auséncia de documentacdo
deriva do fato de que a biblioteca ainda encontra-se em fase de desenvolvimento, n&o possuindo
uma documentacao formal. O material utilizado foi baseado em exemplos ja existentes (embora
muitos exemplos ndo funcionassem de acordo) e extensivas consultas ao Férum de

desenvolvedores da biblioteca SOAP.

Superados estes obstéculos, foi possivel concluir este protétipo totalmente funcional de acordo
com o padréo proposto. O Banco de Dados MySQL foi gerado automaticamente pela Ferramenta
Powerdesigner DataArchitect versao 9.5.

A implementacdo foi dividida em dois modulos principais: 0 modulo servidor do Web Service e
0 médulo cliente. A seguir serdo apresentadas algumas particularidades de cada médulo.

1.2.2.1 M dédulo Servidor

O mddulo servidor é o responsavel por receber as requisicbes SOAP dos clientes, processé-las de
acordo com os métodos e retornar os resultados. E esse modulo que interage com o Banco de
Dados onde encontram-se todas as informagdes registradas, e foi implementado utilizando todos
0s métodos propostos. O servidor possui apenas uma interface com o usué&rio que apresenta o
arquivo WSDL responsavel por descrever o servico, e que pode ser visualizado no Anexo I11.

1.2.2.2 M dédulo Cliente

O mbdulo cliente esta dividido em trés telas principais, que serdo apresentadas e descritas
a seguir. A primeira tela é a tela inicial do prot6tipo. Nela existem duas opgdes de uso: Inserir
Ocorréncia e Consultar Registros e Sensores.

A Figura 4 apresenta a tela responsavel por inserir ocorréncias no sistema. Ao entrar nessa tela
serdo apresentados inicialmente os campos Cliente e Senha. Apds preenchidos corretamente



€sses campos, sera executado um método via Web Service que retornard todos os pontos de
coleta pertencentes ao cliente informado.
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Figura4: Tela de inser¢éo de ocorréncias.

Apobs selecionado um dos pontos de coleta disponiveis sera automaticamente executado outro
método, que retornara todos os sensores da embarcacdo selecionada, mais a latitude, longitude e
um campo para acrescentar a data/hora. Em seguida, dever&o ser preenchidos os valores dos
sensores, latitude e longitude, e pressionado o0 botéo enviar. Nesse momento, sera executado o
método responsavel por cadastrar uma ocorréncia, que enviard para o Web Service todos os
dados preenchidos e retornara um nimero de protocolo de confirmacdo do registro. Essa tela
implementa trés dos quatro métodos propostos: Registrar Ocorréncia, Solicitar Pontos de Coleta
e Solicitar Sensores.

Por fim, a Figura 5 apresenta a tela responsavel apenas por consultas, e elaimplementa o Ultimo
método proposto: o Solicitar Ocorréncias. Semelhante a tela anterior, essa também faz-se
necess&rio informar o Cliente e a Senha. Ap0Os pressionado o botdo Enviar, serdo retornados
todos os Pontos de Coleta disponiveis para determinado cliente. A diferenca bésica é a existéncia
de dois Checkbox por onde é possivel escolher quais os métodos que serdo executados. Nesse
exemplo, foram selecionados os dois checkbox, 0 que retornou os sensores do ponto de coletas
escolhido e os registros dos ultimos 10 dias desse ponto de coletas.
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Figura 5: Tela de consultas do Modulo Cliente.

O sistema RASTRO, como apresentado no Capitulo 5, é dividido em dois médulos. Recepcéo de
Dados e Mapa de navegagdo via web. O funcionamento incial seguia as seguintes etapas:

?? A cada 15 minutos o0 agendador de tarefas do Linux, o crontab, executa um shell
script que dispara a execucgdo do fetchmail, responsavel por conectar no servidor de e
mail via POP3 e copiar as mensagens para repassa-las a outro programa: chamado
MDA (Mail Delivery Agent);

?? O MDA andisa todas as mensagens baixadas, uma a uma, coletando de cada
mensagem informagdes como 0 posicionamento (Latitude e Longitude) e o nome da

embarcag&o que enviou a informacao.

?? De acordo com os parametros passados na execucdo do programa, o0 MDA grava os

registros ou em um arquivo texto, ou diretamento no Banco de Dados Oracle.

A Figura5 ilustra o funcionamento do médulo de Recepcéo de Dados do sistema RASTRO antes
da implementacdo proposta.
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Figura 5: Funcionamento inicial do médulo de Recepcdo de Dados.

A implementacdo no sistema RASTRO néo necessita de nenhuma interagdo humana — os dados
sa0 recebidos por e-mail, e todo o processo € automatico. Para permitir ao RASTRO usufruir dos
recursos do Web Service proposto e para validar esse modelo, a implementacdo realizada
substitui 0 programa MDA por duas aplicagoes Web Services. um cliente e um servidor.

A aplicacdo cliente é responsavel por se conectar ao servidor POP3 (e-mail) a cada 15 minutos,
baixando as mensagens uma a uma, analisando-as e colentado o posicionamento (latitude e
longitude), data e hora de coleta e 0 nome da embarcacdo. Caso ndo exista uma posi¢ao valida, o
valor null serarepassado como latitude e longitude. Em seguida uma operacdo via Web Service €
executada para consultar se a embarcacdo esta ou ndo cadastrada no banco de dados do
RASTRO. Caso esteja as informagdes sao repasadas via Web Service para a aplicagéo servidor,
gue entdo armazena os dados no banco de dados Oracle ou em um arquivo texto. No caso da
embarcacdo ndo existir no RASTRO, a aplicacdo cliente salvara as informagdes em um arquivo
de Log para constar a tentativa de transmissao.

A Figura 6 apresenta a alteracdo realizada no médulo de Recepcéo de Dados, para compatibilizar
0 sistema RASTRO ao padrédo proposto.
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Figura 6: Alteracdo efetuada no modulo de Recepcdo de Dados.

Devido ao fato do sistema RASTRO ainda ndo suportar 0 armazenamento de valores coletados a
partir de sensores, a implementacéo realizada limita-se apenas a aceitar informacdes referentes

ao posicionamento e ponto de coleta.

5. Conclusdo

Em termos de Telemetria, os estudos foram voltados a apresentacdo do conceito, exemplos de
classificagdo e algumas vantagens e desvantagens. O objetivo desse capitulo foi apenas a
apresentacdo conceitual do tema, uma vez gque esse projeto ndo visa propor ateracdes na forma
de comunicacdo existente hoje, e sSim apresentar os beneficios do uso de Web Services para o

transporte desses dados no nivel de aplicagéo.

Uma vez delineado os estudos, percebeu-se a necessidade de apresentar uma proposta de padréo
gue exemplifique e apresente de forma minuciosa o objetivo do projeto. Paraisso, foi necessério
efetuar uma revisdo bibliogréfica que contemple o tema Padrdes, apresentando a sua
importancia, definicdo, algumas entidades de Normalizagdo, exemplos e uma introducéo de

como se constréi um padréo.

Em seguida, é apresentada uma secdo que aborda os Web Services, descrevendo seu
funcionamento, vantagens de utilizacdo, e alguns conceitos acerca desse tema, como XML,
UDDI e WSDL — uma linguagem elaborada para descrever um servigo. Existem dois protocolos
distintos utilizados para a implementagdo de um Web Service: SOAP e XML-RPC. Ambos séo



apresentados de forma profunda, e por fim é feito um comparativo entre os dois permitindo a

escolha do mais viavel para o projeto.

Como estudo de caso foi utilizado um sistema de monitoramento de embarcagdes - O sistema
RASTRO. Foi dedicado um capitulo a esse sistema para permitir um melhor entendimento dos
processos de um sistema de monitoramento. Uma das finalidades desse trabalho foi substituir um

mabdulo do sistema RASTRO para adequé-lo ao padréo proposto.

Apbs finalizado o levantamento bibliogréfico, iniciou-se o processo de desenvolvimento, onde
foi elaborado a proposta de padréo nos moldes de uma RFC (Request for Comment) utilizando
Web Services, que foi empregado para a elaboracdo de um protétipo de testes utilizado para
apresentar todas as funcionalidades do modelo proposto e, em seguida, foi alterado um dos
mabdulos do sistema RASTRO, permitindo a ele usufruir dessa proposta.

Este trabalho gjuda a contornar um problema comum entre as empresas de rastreamento e seus
clientes, pois inicialmente ndo é possivel optar pelo software de monitoramento de uma empresa
e 0 servigo de rastreamento de outra. Uma vez padronizado esse canal de dados, um cliente
poderd possuir apenas um sistema de monitoramento desenvolvido por qualquer empresa e
utilizar o servico de rastreamento de uma ou vérias empresas de rastreamento diferentes.

Sendo o objetivo deste trabalho atender a necessidade de padronizagdo no intercambio de
informagdes de telemetria entre sistemas automatizados em nivel de aplicacdo, foi estabelecido
um padrdo na forma de um documento, abordando as operacfes propostas e os tipos de dados
utilizados. A descricdo é apresentada na forma de um documento WSDL, que apresenta o
servico. Os dados sdo transacionados por meio do protocolo SOAP sob o HTTPS (Hyper Text
Transfer Protocol Secure), o que garante a criptografia dos dados transportados.

E importante ressaltar a distingdo deste tema enquanto um Trabalho de Conclusio de Curso de
Ciéncia da Computacdo, ao considerar ainovagéo no tratamento de um problema ndo através da
producdo de um sistema, mas sSim por meio de uma padronizagdo das transagdes entre sistemas,
ou sgja, na criacdo de um protocolo de transagcOes de dados de telemetria em camada de

aplicagéo.

Como recomendacéo para o sistema RASTRO, pode-se citar a implementacdo de um suporte a



coletas de valores de sensores nas embarcagoes, a codificagdo de programas "exemplos' que
poderdo ser repassados a empresas de rastreamento que desgiam se adequar ao sistema, e a
remocgdo por completo do recebimento de dados telemétricos por meio de e-mail, utilizando
apenas Web Services para esse fim.

Ja para o padrdo proposto incorporado nesse trabalho na forma de um anexo, é recomendado a
definicdo de novas operagdes permitindo maior flexibilidade inter-sistemas, e 0 uso de estruturas
de PKI (Public Key Infrastructure), XKMS (XML Key Management Specification) para
assegurar as transagoes efetuadas entre empresas de rastreamento e seus clientes.
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