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Resumo

Wireless Application Protocol (protocolo de aplicação sem fio) é um ambiente de aplicação e um conjunto de protocolos de comunicação para dispositivos sem fio que visam fazer com que estes equipamentos tenham acesso à Internet e a serviços avançados de telefonia. 

Neste documento são apresentadas as principais características de WAP seus objetivos e os fatores que motivaram sua criação.
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1. Introdução 
O protocolo de aplicação sem fio (WAP) que está atualmente em sua versão 1.1 é o resultado de esforços conjuntos realizados por diversas companhias unidas no grupo industrial chamado WAP Forum. 

O objetivo do fórum é criar um padrão aberto que permita a obtenção de informações e serviços telefônicos em dispositivos móveis. 

Para o acesso a estes serviços foi definido que deveria ser utilizado o paradigma da Internet para promover a reusabilidade de conceitos amplamente discutidos e habilitar a rápida introdução de serviços para os usuários, porém de forma otimizada para que as restrições comuns a este ambiente pudessem ser suportadas.

1. Escopo e Propósito do Documento 
Este documento tem como objetivo fornecer informações técnicas básicas a respeito do padrão WAP, sua área de atuação, seus objetivos e os fatores instigantes que levaram à sua criação.

Destina-se a profissionais da área de informática com noções intermediárias de padrões Internet com intenção de obter conhecimento em ambiente operacional de aplicações para redes móveis.

2. Considerações 
Visando o enriquecimento deste trabalho, foi desenvolvido um site WAP utilizando os conceitos presentes neste documento onde há diversas páginas (decks) escritas em WML e algumas com utilização de WMLScript, disponível na URL: http://www.unimed-nne.com.br/~ahal/posgd/wap e pode ser visualizado utilizando um emulador WAP/WML. Há disponíveis em forma de applet nos sites http://www.gelon.net e http://www.wapdrive.net (procurar por wapaliser) e têm a seguinte aparência:
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Figura 1 – Aparência de emulador WAP

3. Justificativa 
As redes móveis não provinham flexibilidade quando era necessário realizar a introdução de novos serviços que agregassem valor e o ambiente operacional não suportava a utilização de padrões existentes de acesso a serviços. Em junho de 1997 empresas líderes do mercado (Ericsson, Motorola, Nokia e Unwired Planet) tomaram a iniciativa de criar o WAP Fórum, que deveria ter como objetivo o desenvolvimento do protocolo WAP, o qual proveria o conceito de Internet, rede com comprovada eficiência em oferecimento de serviços, em plataformas operacionais sem fio.

4. Histórico 
Em 1995, a empresa Ericsson iniciou um projeto cuja proposta era desenvolver um protocolo genérico que permitisse a introdução de novos serviços que agregassem valor aos equipamentos sem fio. O protocolo foi chamado ITTP (Intelligent Terminal Transfer Protocol) e tornava possível a comunicação entre um nó de serviço, onde a aplicação estaria implementada, e o telefone móvel inteligente, isto é, telefone com suporte a ITTP.

As empresas Uniwired Planet e Nokia adicionaram mais alguns conceitos durante os anos de 1996 e 1997. A Unwired Planet desenvolveu o HDML (Handheld Device Markup Language) e o HDTP (Handheld Device Transport Protocol), comparáveis aos HTML (Hyper Text Markup Language) e HTTP (Hyper Text Trasfer Protocol), implementados de forma mais concisa.

Em março de 1997 a Nokia apresentou oficialmente o conceito de Smart Messaging, um serviço de acesso à Internet especialmente formulado para dispositivos GSM (Global System for Mobile communication – Rede de celulares que utiliza faixa de freqüência de 900, 1800 ou 1900 MHz). A comunicação entre o usuário móvel e o servidor contendo as informações Internet era feita através do serviço SMS (Short Messaging Service) e uma linguagem de marcação chamada TTML (Tagged Text Markup Language) era utilizada.

Com a multiplicação de conceitos e implementações surgiu o risco de fragmentação do mercado, o que traria prejuízos a todas as empresas do ramo. Em 26 de junho de 1997, as empresas Ericsson, Motorola, Nokia e Unwired Planet tomaram a iniciativa de propor um fórum responsável pela especificação de protocolo de aplicação sem fio. Em dezembro de 1997 o WAP Fórum foi formalmente criado e após a divulgação da versão 1.0 do protocolo WAP em abril de 1998, foi aberto a outras empresas do setor. Atualmente, mais de 100 companhias tornaram-se membros do fórum, as quais são detentoras de mais de 90% do mercado mundial de soluções móveis.

5. Restrições do Ambiente 

1. Banda Limitada 

Comumente, equipamentos móveis são utilizados em ambientes que não dispõem de considerável banda passante, o que gera um problema para a utilização da Internet e de seus protocolos, visto que não foram construídos levando em consideração este fator, fazendo uso não otimizado do recurso.

2. Alta Latência 

Redes sem fio têm alta latência quando comparadas com redes convencionais. Os protocolos Internet fazem uso de requisições/respostas síncronas o que provocaria tempo de conclusão de um processamento excessivamente grande neste ambiente.

3. Menor Estabilidade de Conexão 

Redes sem fio não oferecem estabilidade de conexão e, em alguns casos, a conexão sequer pode ser realizada por períodos que podem ser curtos ou longos devido a esvaecimento, perda da cobertura de rádio ou deficiência na capacidade. 

4. Pequena Área de Exibição do Dispositivo 

Equipamentos móveis como telefones celulares, PDAs (Personal Digital Assistant – Assistente Pessoal Digital), etc. usualmente não dispõem de grande área de exibição de informações, sendo normalmente utilizada tela com possibilidade de visualização de 3 ou 4 linhas de texto. 

5. Facilidades de Entrada Limitadas 

A maior parte dos dispositivos sem fio não dispõem de facilidades de entrada tão elaboradas quanto as utilizadas em computadores (não tem mouse, seu teclado é bastante limitado). 

6. Memória e Processador Limitados 

Os equipamentos móveis dispõem de quantidade de memória e capacidade de processador muito inferior a dos computadores convencionais. 

7. Duração de Bateria Limitada 

Dispositivos sem fio geralmente fazem conexão através de sinal de rádio que consome considerável quantidade de energia, diminuindo a carga de sua bateria.

6. Expectativa

De acordo com "The Strategies Group" haverá 530 milhões de usuários de internet "sem fio" em 2001 e 1 bilhão no ano 2004, quando 90% dos aparelhos celulares vendidos no mundo oferecerão suporte a características multimídia.

2. O Modelo Internet 
O modelo Internet permite que clientes acessem serviços disponíveis em servidores identificados por URLs (Uniform Resource Locator) através de protocolos HTTP e TCP. Estes provêm conteúdo estático (página HTML convencional) ou dinâmico (CGI – Common Gateway Interface; ASP – Active Server Page; Servlet; etc.) em diversos formatos, contudo, o HTML é o predominante e, quando é necessário alguma lógica procedural, é utilizado alguma linguagem de script como Javascript ou VBScript. A figura abaixo mostra como um cliente requisita um recurso disponível em servidor identificado por uma URL.
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Figura 2 – Requisição de Serviço no Modelo Internet

3. O Modelo WAP 
Serviços criados usando HTML não seriam muito adequados a dispositivos sem fio devido às características do ambiente. Foi, então, produzido uma linguagem de marcação com características que em muito se assemelham ao HTML chamada WML (Wireless Markup Language – Linguagem de Marcação para Aplicações sem Fio), que oferece um modelo de navegação desenvolvido para dispositivos com pequena área de exibição e facilidades de entrada limitadas. 

Para efetuar melhor utilização da banda, o arquivo WML é codificado em formato compactado binário por um Gateway/Proxy WAP, que é a entidade que conecta o domínio móvel à Internet. Para oferecer a funcionalidade comparável com a do Javascript foi criado o WMLScript, que é uma linguagem de script para dispositivos WAP.

A figura abaixo mostra o modelo de programação WAP. A diferença básica para o modelo Internet consiste no gateway que recebe a requisição do cliente através do protocolo WSP e a converte em requisição HTTP para o servidor de destino.
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Figura 3 – Requisição de Serviço no Modelo WAP

4. Arquitetura WAP

WAP foi desenvolvido em camadas de maneira a ser extensível, flexível e escalável. Fazendo uma analogia com o modelo OSI da ISO, a pilha pode ser basicamente dividida em 5 camadas:

· Aplicação – WAE (Wireless Application Environment); 

· Sessão – WSP (Wireless Session Protocol); 

· Transação – WTP (Wireless Transaction Protocol); 

· Segurança – WTLS (Wireless Transport Layer Security); 

· Transporte – WDP (Wireless Datagram Protocol). 

Cada camada da pilha de protocolos WAP especifica uma interface bem definida com a camada de nível superior, abstraindo a complexidade das camadas inferiores e fornecendo escalabilidade para introdução de novos serviços ao padrão. A figura abaixo mostra a pilha de protocolos WAP e como se relaciona com a pilha de protocolos Internet. Obs.: Os portadores de redes móveis mostrados na parte de baixo da figura não fazem parte da pilha.
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. Figura 4 – Pilha de Protocolos WAP

1. WAE – Wap Application Environment

A camada de mais alto nível da pilha WAP, WAE (Wireless Application Environment – ambiente de aplicação sem fio), provê um ambiente que permite que uma grande variedade de aplicações possam ser utilizadas em dispositivos sem fio. Os componentes do WAE são: 

· Modelo de Endereçamento 

Provê uma sintaxe apropriada para nomear recursos armazenados em servidor;

· WML (Wireless Markup Language – Linguagem de marcação de aplicação sem fio) 

Linguagem de marcação otimizada para melhor endereçar as restrições do ambiente móvel (banda e dispositivos limitados);

· WMLScript 

Linguagem de script otimizada para o ambiente;

· WTA/WTAI (Wireless Telephony Application – Aplicação para telefonia móvel) 

Um framework (área de trabalho) e uma interface de programação para serviços telefônicos.

 

1. Modelo de Endereçamento 

WAP utiliza o mesmo modelo de endereçamento da Internet, isto é, URLs identificam univocamente recursos, normalmente, documentos WML, que podem ser obtidos através de protocolos conhecidos. Adicionalmente, podem ser utilizados URIs (Uniform Resource Identifiers), para endereçar recursos acessados através de protocolos não conhecidos, como por exemplo, o acesso local a funções de telefonia móvel do dispositivo.

2. WML (Wireless Markup Language) 

WML é uma analogia WAP ao HTML e é baseado em XML (Extensible Markup Language). 

Utiliza uma metáfora de baralho/cartas para especificar um serviço. Uma carta é tipicamente uma unidade de interação com o usuário e um baralho é uma coleção de cartas que constitui um serviço. 

Esta abordagem garante um conjunto apropriado de informações simultaneamente disponibilizadas para o usuário até que este necessite realizar navegação para outra página/recurso.

Dados WML são codificados em binário compactado pelo gateway WAP de maneira a reduzir a utilização de banda em domínio de redes móveis.

Obs.: O padrão WAP estabelece que o tamanho máximo de arquivo WML deve ser de 1400 bytes após compilação, isto é, após a compressão realizada pelo gateway em formato binário, porém, como cada gateway pode executar esta tarefa com eficiência diferente, pode ser que uma mesma página seja vista com tamanhos diferentes em gateways diferentes.

Entre as características da linguagem é possível citar: variáveis; formatação de texto; suporte a imagens; suporte a butões; controle de navegação; controle de histórico do navegador (dispositivo WAP); suporte a controle de eventos; diferentes tipos de interação com o usuário (listas de seleção e campos de edição).

É possível realizar a confecção de páginas WML em qualquer editor de texto convencional, contudo há disponíveis algumas ferramentas especializadas na construção de produtos WAP, contando, muitas vezes, com simulador onde é possível ter uma visualização do que será apresentado no equipamento cliente. Entre elas, destacam-se: WAPPage da Zylog Systems; Nokia WAP Toolkit da Nokia; Ericsson WAP SDK; e UP SDK da Unwired Planet.

3. WMLScript 

WMLScript é baseado em ECMAScript, a mesma que originou Javascript, fornecendo aprimoramento de serviços escritos em WML através do oferecimento de poder computacional (lógica procedural com expressões condicionais, estruturas de repetição, etc.) ao documento estático, podendo ser utilizado para validação de campos, acesso a funções de telefonia do dispositivo, etc.

Da mesma forma que WML, é codificado pelo gateway WAP.

4. WTA (Wireless Telephony Applications) 

O ambiente WTA provê maneiras de criação de serviços telefônicos usando WAP através da extensão das funcionalidades do agente usuário, incluindo:

· WTAI (Wireless Telephony Application Interface) – Uma interface que fornece um conjunto de funcionalidades relacionadas com telefonia que podem ser acessadas através de documentos WML/WMLScript, como por exemplo, gerenciamento de chamada telefônica, de mensagens em formato texto, de agenda, etc. 

É dividida em três categorias:

· Funções Comuns de Rede (Network Common Functions), disponíveis em todos os tipos de redes; 

· Funções Específicas da Rede (Network Specific Functions), relacionadas com o tipo da rede à qual o dispositivo conecta-se; e 

· Funções Públicas (Public Functions) que podem ser invocadas a partir de WML. 

· Repositório – Alguns serviços WTA necessitam de características especiais de funcionamento, como por exemplo, tempo mínimo de acesso à determinada informação, para operarem corretamente. O repositório fornece maneira de armazenar a persistência de serviços no dispositivo, possibilitando seu acesso sem estar conectado à rede. 

· Tratamento de Eventos – Eventos típicos em redes móveis são chegada de chamada, desconexão e chamada atendida. O suporte a tratamento permite que serviços armazenados no repositório sejam iniciados em resposta a algo ou que determinada ação em documento WML dê início a um evento. 

· Serviço de Indicação WTA – Um tipo de conteúdo que permita que o usuário seja notificado sobre eventos de diferentes naturezas e seja dada a possibilidade de iniciar serviço apropriado para tratar o evento. Na sua forma mais básica, o Serviço de Indicação WTA torna possível o envio de URL e mensagem para dispositivo móvel. 

Um agente usuário dentro deste contexto é um dispositivo/aplicação que interpreta conteúdo WAP de uma maneira bem definida e interage com o usuário quando necessário. Num contexto Internet, seria um navegador como Internet Explorer ou Netscape Navigator. No contexto de redes sem fio, o dispositivo é agente usuário WAP e, via de regra, também agente usuário WTA.

1. Protocolos da Pilha WAP

A pilha WAP contém quatro protocolos de tratamento de comunicação entre clientes e gateways, podendo ser usados de maneira a fornecer quatro diferentes configurações:

· Modo sem conexão – Esta configuração utiliza apenas WSP sobre WDP, sendo um serviço de datagrama não confiável, isto é, não há garantia da correta chegada dos dados ao destino. 

· Modo sem conexão com segurança – Mesma configuração da anterior, exceto pelo fato de que é utilizado o WTLS para prover autenticação, criptografia, etc. 

· Modo com conexão – Utiliza WTP, WSP e WDP. O WTP oferece transmissões confiáveis através da exigência de reconhecimento de chegada correta de dados ao destino e reenvio de dados no caso de perda/falha, diminuindo, no entanto, a eficiência da utilização da banda. 

· Modo com conexão e com segurança – WTLS é utilizado junto com a configuração anterior. 

1. WSP (Wireless Session Protocol – Protocolo de sessão de aplicações sem fio) 

WSP é a interface entre o ambiente WAE e o restante da pilha de protocolos, sendo considerada apenas uma versão binária do HTTP 1.1 com os seguintes adicionais:

· Capacidade de negociação; 

· Cache (depósito) de cabeçalhos; 

· Sessões de vida longa; e 

· Empurrão (PUSH). 

Todas as configurações de uso fazem uso dos serviços de sessão oferecidos por WSP. 

No modo sem conexão, representa apenas uma fina camada que o ambiente WAE pode utilizar para entrega de mensagens sem garantia da correta chegada ao destino.

No modo com conexão, uma sessão é devidamente negociada entre o cliente e o gateway no momento do estabelecimento da conexão, assumindo que tem longa duração e podendo ser interrompida/resumida sempre que necessário. O suporte a tratamento assíncrono de requisições implica que, se diversas requisições podem ser enviadas, as respostas podem vir fora da ordem.

WSP suporta cache de cabeçalhos para minimizar utilização do meio. No HTTP, que não suporta esta característica, cerca de 90% das requisições contêm cabeçalhos estáticos que precisam ser reenviados diversas vezes.

1. WTP (Wireless Transaction Protocol – Protocolo de transações de aplicações sem fio) 

WTP é responsável pelo controle de mensagens enviadas e recebidas, provendo um caminho de comunicação confiável onde mensagens são univocamente identificadas através de controle de sequenciação impossibilitando que uma mesma mensagem seja aceita mais de uma vez e reenviando-a quando da incorreta entrega ao destino.

WTP trabalha com três diferentes classes de mensagens:

· Envio "não confiável" sem mensagem de resultado 

Não é feita a retransmissão no caso de perda de dados;

· Envio "confiável" sem mensagem de resultado 

O receptor envia reconhecimento da mensagem, sendo realizado o reenvio no caso de não recebimento de reconhecimento;

· Envio "confiável" com mensagem de resultado 

A requisição é enviada e o resultado é recebido, quando, finalmente é reconhecido pela origem.

WTP também é adaptado às restrições do ambiente móvel, minimizando a sobrecarga do protocolo pela introdução de funcionalidade de redução do número de retransmissões através de concatenação de mensagens e reconhecimento de recebimento de requisições de dados. Pode ser utilizado com função de segmentação e remontagem de mensagens, incluindo retransmissão seletiva de segmentos perdidos.

1. WTLS (Wireless Transport Layer Security) 

WTLS provê uma camada de segurança entre o cliente e o gateway, sendo seu projeto baseado no TLS (Transport Layer Security) 1.0, porém, otimizado para canais de banda limitada. Suas características são:

· Integridade através do uso de Códigos de Autenticação de Mensagens (MAC – Message Authentication Codes); 

· Confidencialidade através do uso de criptografia; 

· Autenticação e não rejeição de servidor e cliente, usando certificados digitais. 

Estas características tornam possível certificar que dados enviados não foram manipulados por terceiros, isto é, a privacidade é garantida.

Uma conexão segura é configurada na fase de estabelecimento de sessão quando são negociados parâmetros como troca de chaves e autenticação, sendo possível abortá-la a qualquer momento por ambas as partes envolvidas.

WTLS é opcional e pode ser usado tanto no modo com conexão quanto no modo sem, sendo posicionada acima da camada WDP quando da sua utilização.

1. WDP (Wireless Datagram Protocol) 

A base da pilha de protocolos WAP é a camada de datagrama que fornece encapsulamento das características do portador (bearer) e funcionalidade de portas, sendo normalmente utilizado o WDP. Se o portador suportar, também pode ser utilizado o UDP (User Datagram Protocol)

WDP pode ser utilizado com funcionalidade de segmentação e remontagem de mensagens para melhor adaptar os dados ao portador utilizado para o efetivo transporte dos dados. É possível, ainda, utilizar um protocolo opcional para informativo de erros chamado de WCMP (Wireless Control Message Protocol), que ainda pode ser utilizado para obtenção de informações, estatísticas e diagnósticos.

Segue abaixo uma pequena lista de tipos de redes (redes telefônicas) que atualmente suportam a utilização de WAP/WDP: 

· CDMA (Code Division Multiple Access); 

· DECT (Digital European Cordless Communication); 

· GSM (Global System for Mobile communication) 900, 1800 e 1900 MHz; 

· PCS (Personal Communications Service); 

· TDMA (Time Division Multiple Access). 

Segue abaixo uma pequena lista de portadores (bearers) que são utilizados por estas redes: 

· SMS (Short Message Service); 

· USSD; 

· CSD (Circuit Switched cellular Data); 

· CDPD (Cellular Digital Packet Data); 

· GPRS (general packet radio services). 

1. Comparação entre uso de HTTP e WAP (Otimização realizada pela pilha de protocolos WAP) 
As melhorias nas camadas de sessão, transação, segurança e transporte provêm a funcionalidade do HTTP de maneira mais adequada ao ambiente móvel, como demonstra o exemplo abaixo, onde são mostrados os pacotes necessário para processar uma típica sessão de navegação com três requisições e três respostas feitas a partir de navegador Internet e WAP:

 
HTTP/TCP/IP
WSP/WTP/WDP
01
 TCP SYN
 Data Request
02
 TCP SYN, ACK of SYN
 ACK, Reply
03
 ACK of SYN, Data Request
 ACK, Data Request
04
 ACK of Data
 ACK, Reply
05
 Reply
 ACK, Data Request
06
 ACK of Reply
 ACK, Reply
07
 Data Request
 ACK
08
 ACK of Data
 
09
 Reply
 
10
 ACK of Reply
 
11
 Data Request
 
12
 ACK of Data
 
13
 Reply
 
14
 ACK of Reply
 
15
 TCP FIN
 
16
 TCP FIN, ACK of FIN
 
17
 ACK of FIN
 
Total
17 Pacotes, 65% de sobrecarga
7 Pacotes, 14% de sobrecarga.
Obs.: 

Não foram contabilizados pacotes DNS, SSL, Cookies ou de autenticação. 
Tabela 1: Comparativo entre HTTP e WAP

 

2. Conclusão 
A necessidade de levar as facilidades oferecidas pelo domínio Internet para o ambiente móvel para agregar valor aos produtos levou, inicialmente, as empresas do setor a realizarem uma corrida pela apresentação da melhor solução. Contudo, logo percebeu-se que as tentativas isoladas gerariam conflitos e fragmentação do mercado, fazendo com que estas se unissem num fórum com objetivo de produzir alternativa única para o problema.

Visando aumento da produtividade e da assimilação dos conceitos, foi escolhido seguir um modelo já bastante discutido e difundido: o modelo Internet.

O padrão WAP foi produzido com base nos protocolos da pilha TCP/IP aprimorados de maneira a atender/endereçar as restrições existentes no ambiente operacional de redes sem fio.

Diante da crescente aceitação por parte das empresas e usuários, à exceção do Japão, que por ter um sistema telefônico completamente diferente do utilizado no restante do mundo, resolveu criar seu próprio padrão (o iMode), das características/comparações técnicas, e expectativas, fica evidenciado que grande parte dos objetivos do padrão WAP foram atingidos e levam a acreditar num forte crescimento do setor nos próximos anos.
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