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Resumo

A Computagao Ubiqua tem como objectivo principal a construgdo de sistemas computa-
cionais que suportem e facilitem o quotidiano dos utilizadores, mas sendo o menos intrusivos
possivel. Idealmente, estes nem se aperceberiam desse seu papel, pois toda a estrutura do sis-
tema estaria de tal forma integrada no ambiente que se tornaria invisivel, fazendo desaparecer
a consciéncia de que se estd perante um sistema computacional. Nos dltimos anos, tem-se in-
tensificado a investigagao nesta area e sdo muitos os avangos tecnolégicos, mas o cenario actual
ainda se encontra longe de um quotidiano preenchido por sistemas ubiquos invisiveis.

Esta dissertag@o segue uma perspectiva que defende uma aproximacao prudente e iterativa
a visao de Computagdao Ubiqua. Neste ambito, é estudada e apresentada uma proposta de
arquitectura e sistema, baseada em tecnologias reconhecidas, com um objectivo aplicacional
restrito. Este sistema aumenta os objectos fisicos presentes num ambiente através da apresenta-
¢ao de informacao multimédia adicional. A informagdo que aumenta um objecto é contextual,
baseando-se nao sé no objecto, mas também na sua localizagao especifica, no espaco e no perfil
dos utilizadores.

Foi desenhada uma arquitectura genérica para a implementagao de infra-estruturas computa-
cionais deste tipo em qualquer espaco fisico. Esta tem em consideracao a distribuicao do sistema
pelas vérias entidades presentes no ambiente, que sdo utilizadores, dispositivos e objectos. A
apresentacao da informagao é feita onde e quando é necessaria, sendo o mais discreta possivel,
e com interaccao passiva. Numa abordagem complementar, permite-se uma interaccao activa,
desde que solicitada pelo utilizador.

Foram desenvolvidos dois protétipos da infra-estrutura, cada um com base numa tecnologia
madura para deteccao e comunicacao - RFID e Bluetooth. Estes protétipos permitiram que estas

tecnologias fossem testadas, servindo também como prova de viabilidade da infra-estrutura.

Palavras Chave: computacao ubiqua, objectos aumentados, informacao contextual, RFID,

Bluetooth, dispositivos moveis, ecras publicos.
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Abstract

Ubiquitous Computing has the main goal of building computer systems that support and
facilitate the daily lives of users, but being the least intrusive possible. Ideally, these wouldn’t
even be aware of their role, because the whole structure of the system would be so integrated in
the environment that it would become invisible. In recent years, the research in this area has
intensified and there are many technological advances, but the current scenario is still far away
from an everyday life fulfilled with invisible ubiquitous systems.

This dissertation follows a perspective that advocates a cautious and iterative approach to
the vision of Ubiquitous Computing. In this context, it is studied and presented a proposal of
an architecture and a system, based on recognized technologies, with a restricted application
goal. This system augments the physical objects present in an environment with additional
multimedia information. The information that augments an object is contextual, based on not
only in the object, but also in its specific location, in the physical space and in the profile of the
users.

A generic architecture was designed to implement this kind of computing infrastructure in
any physical space. It takes into account the distribution of the system by the various entities
in the environment, which are users, devices and objects. The presentation of the information is
made where and when is needed, being as unobtrusive as possible, and with passive interaction.
In a complementary approach, it allows an active interaction, as long as requested by the user.

Two prototypes of the infrastructure have been developed, each one is based on a mature
technology for detection and communication - RFID e Bluetooth. These prototypes allowed that

these technologies were tested, also serving as proof of the infrastructure’s viability.

Keywords: ubiquitous computing, augmented objects, contextual information, RFID, Blu-

etooth, mobile devices, public displays.
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Capitulo 1

Introducao

O presente capitulo tem como objectivo introduzir a dissertacao ao leitor. Faz-se um en-
quadramento no qual se apresenta a motivacao e se enumeram os objectivos a alcangar com o
trabalho realizado. Descreve-se a metodologia seguida na realizacdao do trabalho. Por ltimo,

apresenta-se o mapa da tese, onde é descrita a estrutura deste documento.

1.1 Enquadramento

O trabalho apresentado nesta tese insere-se num ambiente de investigagdo de novas tecnolo-
gias e de novos paradigmas de computagao, enquadrando-se fortemente na Computagao Ubiqua
e tendo uma componente de Computagao Multimédia. Insere-se em projectos de investigacao
desenvolvidos no ambito do Grupo de Multimédia Interactival (Interactive Multimedia Group
[IMG]), integrado no Centro de Informética e Tecnologias de Informacao (CITI) do Departa-
mento de Informatica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa
(DI/FCT/UNL). O grupo desenvolve trabalhos nas dreas de multimédia, hipermédia, realidade
aumentada e mista, personalizagdo, geracao automadtica de informagao, e mais recentemente,
Computagao Ubiqua. Espera-se que os resultados obtidos com o presente trabalho sejam aplica-
dos no projecto financiado pela FCT (Fundagao para a Ciéncia e a Tecnologia) com a referéncia

PTDC/CCI/68595/2006.

1.1.1 Motivacao

”The most profound technologies are those that disappear. They weave themselves into the

fabric of everyday life until they are indistinguishable from it”. Mark Weiser iniciou deste modo o

"http://img.di.fet.unl.pt



1.1. ENQUADRAMENTO

embriondrio artigo de 1991 [15] no qual delineava a sua visdo para computacao ubiqua. A esséncia
da sua visao baseava-se na criacdo de ambientes saturados de computacao e comunicacao, mas
integradas de forma suave e discreta no ambiente envolvente. Para ele, elementos especializados
de hardware e de software serao tao ubiquos que ninguém dard pela sua presenca. Quando
articulada, esta era uma visao muito distante da sua época e, até hoje, poucos foram os resultados
realmente palpaveis que surgiram a partir dela.

Entretanto, a realizacao técnica desta visao tornou-se possivel, muito devido aos recentes
avancos nas tecnologias de miniaturizacao, de conectividade wireless e de computacio embutida?.
Estas permitem a integragao de diversas capacidades computacionais nos mais diversos objectos
e dispositivos do quotidiano. Por outro lado, assumindo que as pessoas tém acesso a PCs
(Personal Computers) em casa ou no emprego, colocar um PC em cada carro e um smart phone
em cada bolso, o que nao estard longe de acontecer, serd uma simples infra-estrutura que pode
funcionar enquanto aproximacao a uma construgao estruturada de um mundo computacional
segundo a visdo de Weiser. Ainda para mais, os artefactos (e.g., ecras publicos, telemdveis, tags
RFID, GPS) que sao ja considerados tteis para a computagao ubiqua estao a ficar cada vez mais
baratos, possibilitando uma abrangente, vulgar e natural disponibilidade nos espagos publicos.

A multiplicidade e a diversidade de entidades computacionais que fazem parte dos sistemas de
computacao ubiqua implicam um certo nimero de desafios técnicos. Por um lado, as diferencas
em factores como a forma, a funcionalidade, e as capacidades técnicas resulta numa grande
diversidade de software e hardware, e numa heterogeneidade quanto a capacidades finais. Por
outro lado, os sistemas sao geralmente descentralizados, com uma grande volatilidade quanto
a relagoes cooperativas e a topologias, resultantes da mobilidade, da interaccao espontanea, e
da comunicagao wireless ad hoc. Ainda por cima, uma caracteristica particular da computacao
ubiqua é centrar-se no utilizador. Estes novos sistemas devem ser explicitamente projectados
para suportar as pessoas em situagoes do seu dia-a-dia. Estas sao apenas as questoes mais
imediatas que se colocam perante a implementagao de um sistema de computagao ubiqua.

Em vez da criagao de sistemas que respondam por completo a todas as questoes, i.e., am-
bientes fisicos, interligados entre si, que implementem a visdao de Weiser na sua totalidade,
deve-se seguir por uma via prudente que seja iterativa, comecando por identificar as plataformas

(hardware, software, aplicagoes) com as quais se pode efectuar um trabalho consistente [16].

A computagao ubiqua representa uma oportunidade de vulto para o acentuar das experién-

2Consultar ”Embedded computing - the final definition” em
http://www.embedded-computing.com/departments/foreword /2006/11/
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cias dos utilizadores de espacos fisicos, sejam privados ou publicos (mais interessantes para a
presente tese), através de meios efectivos que apoiem as suas actividades localizadas, podendo
dar um suporte personalizado. Um cendrio bem determinado para o desenvolvimento de siste-
mas de computacao ubiqua, que sejam suportados por plataformas disseminadas, correntes, é o
de acentuar as experiéncias dos utilizadores através do "aumento” dos objectos fisicos, com os
quais se cruzam e interagem no seu dia-a-dia, apresentando informacao e servicos adicionais.

Para que as solugoes adoptadas sejam realmente bem sucedidas nestes cendrios, estas devem
seguir uma aproximagao que, discretamente, seja capaz de conjugar as actividades que decorrem
no espaco fisico com a nova funcionalidade de aumentagcao.

Existem duas tendéncias, algo conflituosas, no que toca a disponibilizar informagao e ser-
vigos em ambientes colaborativos. Uma delas direcciona-se para a disponibilizacao através de
ecras publicos situados para uma possivel audiéncia vasta, enquanto que a outra explora a mo-
bilidade de pequenos ecras em dispositivos méveis para oferecer conteiidos mais personalizados
[17]. Torna-se claro que, enquanto ecras grandes (e partilhados) providenciam maiores escolhas,
flexibilidade e apresentagao de contetidos, os dispositivos méveis oferecem uma maior diversidade
em termos de personalizagao [18].

Os grandes ecras situados em ambientes publicos, pela sua natureza, sao direccionados para
a apresentagdo de conteidos para atrair a atencao da audiéncia que passa junto a eles (e.g.,
noticias e informagoes de viagens mostradas em aeroportos e estagoes de comboios). Embora
sejam tteis para dar informagoes a uma vasta audiéncia, nao serao tao adequados para a oferta
directa de servigos interactivos. Esta situacao pode derivar do facto de ser dificil atrair a inte-
racgao do utilizador devido, em primeira instancia, a factores tal como o embarago social [19].
Enquanto que a provisao de informacao personalizada pode ser um incentivo para o uso de ecras
publicos interactivos, o esforco técnico adicional por parte do utilizador (e.g., com configuragoes
e/ou autenticagoes) pode funcionar como dissuasor [20]. Para situagoes deste tipo, o envio de
conteudos para um dispositivo mével pessoal poderd ser uma solucao atractiva pois este pode ja
estar personalizado para o respectivo utilizador. Um sistema que conjugue as duas tendéncias

podera ser a solugao em muitos cendrios.

1.1.2 Objectivos

Com este trabalho, propoe-se alcancar um protétipo estdvel de sistema de computacao ubi-
qua, baseado em tecnologias reconhecidas, com um objectivo aplicacional bem focado.

Verifica-se que o paradigma da computacao ubiqua é muito vasto e que a implementacao de

3
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sistemas que tornem os ambientes do dia-a-dia totalmente ubiquos nao é uma tarefa simples e
linear. Actualmente, sdo alguns os projectos conhecidos, desenvolvidos por parte de entidades
de investigagao de renome (e.g., Oxygen do MIT [21], HP Cooltown dos HP Labs [22], e Aura
na CMU [23]), que arriscam uma implementagao ambiciosa de sistemas vastos e complexos que
apoiem a maior parte das tarefas quotidianas. Contudo, estes projectos também sdo compostos
por sub-projectos mais especificos que implementam aplicagbes mais simples.

No caso presente, propoe-se uma infra-estrutura computacional ubiqua especifica, que a um
nivel de abstraccao elevado permita o facil e rapido desenvolvimento de sistemas que aumentem
objectos fisicos. Estes objectos estarao presentes num ambiente, podendo o préprio espaco
fisico ser considerado, numa implementagao mais restrita, como um grande objecto. O aumento
dos objectos deverd ser feito através da apresentagéo de informacao multimédia adicional em
ecras publicos colocados, preferencialmente, junto aos respectivos objectos. Inicialmente, esta
informacao visara dar a conhecer algo mais sobre o objecto que vai além das formas visiveis,
mas permitindo ainda o surgimento de novas funcionalidades agregadas a analise dos objectos
em causa. A informacao devera ser contextual, baseando-se nao sé no objecto, mas também na
sua localizagao, no espaco e no perfil dos utilizadores. Este ltimo ponto terd um peso elevado
na especificacdo da infra-estrutura.

Tem-se como objectivo elementar a distribuicao do sistema pelas varias entidades presentes
no ambiente, sejam utilizadores, dispositivos ou objectos. Pretende-se que o sistema seja o menos
intrusivo possivel e que aproveite ao maximo aquilo que um potencial utilizador ja domine.
Assim, a abordagem a seguir para a apresentagao da informacdo deve ser [24]: feita onde e
quando é util, o mais discreta e menos intrusiva possivel, e com interaccdo passiva. A infra-
estrutura deverd ter ainda em conta uma segunda abordagem onde seja possivel existir uma
interaccao activa, na qual o utilizador poderd fazer opcoes que determinem a informagao a
mostrar ou a activagao de servigos.

O suporte aplicacional da tese baseia-se num estudo, e consequentes resultados, retirado
da implementacao de dois sistemas que utilizam tecnologias diferentes. Em qualquer um dos
sistemas, a apresentacao da informagao deve ser feita em ecras publicos, pretendendo-se utilizar
a tecnologia RFID num dos casos e a Bluetooth no outro. Para o segundo, pretende-se também
estudar e implementar um médulo da infra-estrutura no qual seja abordada a tendéncia de
visualizagao de informacao em dispositivos mdveis pessoais, enquadrando-se na abordagem activa

de interactividade (recentemente apresentado em [25]).

Pretende-se ainda que o levantamento do estado da arte quanto a Computacao Ubiqua,
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as tecnologias, e aos projectos relacionados seja o mais aprofundada possivel, fazendo deste

documento uma referéncia nas areas que aborda.

1.2 Metodologia

Este trabalho foi realizado por fases, que se descrevem de seguida.

e Fase 1 - Estudar e compreender o tema e respectiva area cientifica: Estudo sobre
a Computacao Ubiqua de modo a levantar o conjunto de caracteristicas que realmente a
definem. Determinacao dos projectos mais importantes nesta area. Enquadramento do
tema na area quanto aos objectivos que visa alcancar.

e Fase 2 - Pesquisar e analisar ferramentas e tecnologias de suporte ao trabalho:
Fase determinante a partir da qual se verificam quais sao as tecnologias mais adequadas
para a implementacao de sistemas de Computacao Ubiqua e, mais concretamente, para a
especificidade do trabalho abordado pela tese.

e Fase 3 - Pesquisar e analisar trabalhos relacionados: Levantamento do estado da
arte quanto a sistemas e projectos relacionados com o trabalho a desenvolver.

e Fase 4 - Apresentar principios e desenhar uma arquitectura de suporte: Fase
em que se projecta a infra-estrutura desejada com a definicdo dos principios e requisitos
elementares e com o desenho dos componentes da arquitectura.

e Fase 5 - Implementar o primeiro protétipo de infra-estrutura: Implementagao de
um sistema suportado pela arquitectura desenhada. Este primeiro prototipo implementa
um cendrio especifico, utilizando a tecnologia de identificagdo RFID e ecras publicos.

e Fase 6 - Reajustar a infra-estrutura genérica: Com a implementagao do protétipo
foram feitas algumas alteracoes na arquitectura.

e Fase 7 - Implementar o segundo protétipo com outra tecnologia base: Segunda
instanciacao da infra-estrutura com a utilizacao da tecnologia de comunicacao Bluetooth.
Como teste, esta implementacao visa um outro cendrio, também com ecras publicos, mas
com a adicao de dispositivos méveis ao ambiente aplicacional.

e Fase 8 - Reajustar o desenho da infra-estrutura: Apds a realizacdo do segundo
prototipo foram feitos mais alguns reajustamentos e adicionado um novo componente a
arquitectura.

e Fase 9 - Escrever a dissertagao: Elaboragao do presente documento.
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1.3 Mapa da Tese

Este documento apresenta o trabalho efectuado, integrando os sete capitulos seguintes:

e Capitulo 1 - Introducao
O presente capitulo apresenta, resumidamente, a dissertacao, abordando as motivagoes e
objectivos num enquadramento geral.

e Capitulo 2 - Enquadramento Tedrico
No capitulo dois é apresentada a Computagao Ubiqua, principal area cientifica onde pode
ser inserido o trabalho desenvolvido, dando-se énfase especial a no¢ao de informagao con-
textual.

e Capitulo 3 - Trabalho Relacionado
O capitulo trés aborda tanto as principais tecnologias como os projectos de investigagao e
desenvolvimento que se relacionam com o trabalho da dissertagao.

e Capitulo 4 - Principios e Arquitectura
Este capitulo é dedicado a apresentacao dos principios em que se baseia o conceito apre-
sentado. Também sao descritos os requisitos e é apresentada a arquitectura com descrigao
de todos os mdédulos que a compoem.

e Capitulo 5 - Realizagao do Protétipo divingForPearls
A descrigao do desenvolvimento de um protétipo implementado com RFID e linguagem
C+ ¢é feita no capitulo cinco. Inicialmente, é apresentado o tipo de cendrio ao qual a sua
implementacao é adequada.

e Capitulo 6 - Realizagao do Protétipo directInfo2u
Este capitulo tem uma estrutura idéntica ao anterior, sendo reservado para uma segunda
implementacao da infra-estrutura, neste caso com tecnologias Bluetooth e Java.

e Capitulo 7 - Conclusoes e Trabalho Futuro
Por 1ltimo, sao apresentadas as conclusoes, onde se inclui um estudo comparativo com os

projectos apresentados no capitulo trés, e o trabalho futuro.



Capitulo 2

Enquadramento Teodrico

Este capitulo é dedicado ao aprofundamento dos conceitos nos quais se insere ou baseia o
tema apresentado nesta dissertacao, fazendo o enquadramento historico e tedrico que facilita a
leitura dos capitulos seguintes. Assim sendo, verifica-se que a area da Computacao Ubiqua e
o conceito de Informagao Contextual sao os dois elementos base que definem os principios e o

desenvolvimento da infra-estrutura desejada.

2.1 Uma Visao

Derivada do latim ubique, a palavra ubiqua é um adjectivo que significa "que estd em toda
parte a0 mesmo tempo”'. A conhecida expressao grega hic et ubique enfatiza o aqui e em toda
parte. Mark Weiser? utilizou, ou melhor, "construiu” o conceito Computacio Ubiqua® (Ubi-

4 e apresentou-o em "The Computer for the 21st Century”[15]

comp), ou Computacao Pervasiva

C e . . . L . .
com os principios "making computing an integral, invisible part of the way people lives their li-
ves”. Assim, as ideias propostas por Weiser abriram uma vasta drea de investigagao focada em
aplicar a ideia de fazer com que os computadores se desvanegam por entre aquilo que é o dia-a-dia
das vidas, "percam as suas formas visiveis”, "weave themselves into the fabric of everyday life”,
mas permanecendo interligados, em pleno funcionamento. Esta é uma grande mudanca para a

computagao centrada no humano, onde a tecnologia deixa de ser uma barreira e adapta-se as

!Fonte: Diciondrio Ilustrado da Lingua Portuguesa da Editorial Verbo.
2Frequentemente considerado o pai da Computacio Ubiqua, foi chief technology officer mno cen-

tro Xerox’s Palo Alto Research Center (Parc), tendo falecido em 1999. Mais informacoes em:

http://www2.parc.com/csl/members/weiser/.
Do anglo-saxénico Ubiquitous Computing.
Do anglo-saxénico Pervasive Computing.
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necessidades e preferéncias humanas, encontrando-se "nos bastidores” até que seja necesséria.
Este é um caminho em direccao a uma maior naturalidade na interaccao e no uso do poder dos
sistemas de computacao de redes que assim nao estarao ligados apenas a Internet ou a outros
computadores, mas a pessoas, a locais, e a coisas e objectos do dia-a-dia. Em 1991, esta visao
de uma computacao fortemente embutida nas “coisas” parecia longe de ser alcancada, a sua
viabilidade era questionavel. No entanto, j4 em 1969 tinha surgido o romance "Ubik”, de Philip
K. Dick, que teve forte influéncia em Weiser. Este romance previa um futuro onde tudo, desde

magcanetas de portas a autoclismos, estaria interligado de forma inteligente [26].

2.2 Introducao a Computacao Ubiqua

Ainda hoje é dificil prever quais serao as aplicagoes da Ubicomp que se tornarao banais, tal
como a rapida evolugao das tecnologias Web também nao era de facil previsao nos primeiros
tempos de desenvolvimento. E interessante olhar para a forma como Weiser olhou para as
diferentes fases da computacao e previu uma possivel evolucao da Ubicomp. As trés ondas da
computagao (ver Figura 2.1, imagem da esquerda) separam a era da Mainframe (um computador
usado por muitas pessoas) da era do Personal Computer (PC) (um computador para uma pessoa)

e da era da Ubicomp (uma pessoa partilha varios computadores).

18 = Mainframe (one computer, many people)
16 = mm PC (one person, one computer)
== Ubiquitous Computing

14 ! )
(one person, many computers) P
12 &
' 4

10 7

£ &
ay & U4

3 ’

r)

5 i

Figura 2.1: (esquerda) As trés ondas da computagao [1]; (direita) ParcTab: Um sistema de

computacao contezt-aware [2].

Foi sensivelmente ha 15 anos que o produtivo artigo de Weiser instigou a imaginacgao colectiva
a procurar o desenvolvimento de sistemas no campo Ubicomp. Contudo, apenas recentemente
tém aparecido investigadores a desafiar os preceitos dessa visao e a explorar novos dominios

de aplicacdo, iniciando um debate na area [27, 28]. Quanto as previsdes de Weiser, estas nao

8



2.2. INTRODUCAO A COMPUTACAO UBIQUA

estiveram longe da realidade pois tem sido crescente o aparecimento de trabalhos, sobretudo
de investigacao, para que o dia-a-dia humano possa ser mais assistido, suportado e melhorado.
Tém surgido trabalhos de muita qualidade em areas intimamente ligadas a Ubicomp, tais como
sistemas de informagao contextual (contezt-aware), redes de sensores, toolkits para a construgao
flexivel de aplicacoes, espacos inteligentes (Smart Spaces®), entre outros. Muito daquilo que
ainda hoje se discute ja era apresentado em 1994 por Schilit et al. quando descreviam sistemas
que examinavam e reagiam as alteragoes de contexto de um individuo [2] (ver Figura 2.1, imagem
da direita).

Tal como sugeriu Weiser em 1991, uma implementacao Ubicomp deve integrar trés tipos de
entidades. Estes sdo: 1) os agentes de utilizadores (i.e., dispositivos carregados pelos utilizado-
res), 2) os dispositivos integrados no meio ambiente, 3) e a Internet, com a interacgao digital
entre estas entidades a dar origem a novas aplicacées. Com a crescente maturagao das tecnolo-
gias, em que existe um maior desempenho para um menor tamanho de dispositivos, tais como
processadores, memorias, tecnologias de rede, ecras e sensores, caminha-se mais facilmente em
direccao a Ubicomp, a uma conectividade ubiqua e a interfaces mais adaptaveis.

J& sao muitos os objectos e os dispositivos que possuem processadores e sensores embutidos.
Os carros sao talvez o melhor exemplo, possuindo sensores que possibilitam as mais variadas
respostas em diversas situagoes, sobretudo ao nivel da seguranca. De todos os modos, estes
sistemas sao, regra geral, considerados stand-alone e nao interagem necessariamente com outros
objectos. Uma forma primaria de redes de comunicacao e informagao ubiquas aparece na vasta
expansao do uso de telemdveis com o niimero total de dispositivos & escala mundial a ultrapassar
os trés mil milhoes em Julho de 2007 [29]. Estes dispositivos, juntamente com os PDAs (Personal
Device Assistants), tém vindo a ocupar um papel integrante no quotidiano das pessoas, inclusive
até mais que a Internet.

Hoje em dia, j& sao varios os projectos em desenvolvimento para que rapidamente se chegue
ao proximo estagio. Através da colocagao de transceptores (transmissores/receptores) méveis de
curto alcance em dispositivos adicionais e em outros objectos do dia-a-dia podem-se estabelecer
outras formas de comunicacao. Pretende-se que as ligagoes ou comunicacoes nao sejam esta-
belecidas apenas entre as pessoas ou entre pessoas e computadores, mas que se avance para o
tipo pessoas-objectos, e mais especificamente para objectos-objectos. Foi adicionada uma nova
dimensao ao mundo das Tecnologias de Informacao e Comunicacdo (ICTs), onde no conceito

"anytime, anyplace” com conectividade para qualquer um, "anyone”, passou-se para conectivi-

5A Computacio Ubiqua é também conhecida por esta expressdo pela inteligéncia que confere aos locais.
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dade para qualquer coisa, "anything” [3] (ver Figura 2.2).

Uma nova rede de redes, conhecida por Internet of Things®, surge com a multiplicacdo das
ligagbes disponiveis entre todas as entidades consideradas num espago Ubicomp. Este conceito
de "Internet das coisas” nao pode ser considerado ficcao cientifica nem desajustado daquilo que
se pode praticar actualmente na industria dado ser baseado nos avancgos solidos das tecnologias

e nas visoes das redes ubiquas [3].

Any TIME connection

{4) Smart Things
T e/

+On the move

+ Outdoors and indoors
+ Night *Onthe move
+Daytime + Outdoors

+ Indoors (away fromthe PC)
* At the PC

Any PLACE connection

* Between PCs
+ Human to Human (H2H), not using a PC
+ Human to Thing (H2T), using generic equipment
+ Thing to Thing (T2T)

Minlaturization and cost reduction

Any THING connection

Figura 2.2: (esquerda) A nova dimensao no mundo das ICTs; (direita) Miniaturizacao em di-

recgao a Internet of Things [3].

Este conceito de Internet of Things representa, para muitos, o futuro da computacao e das
comunicacles, ou interaccoes. A sua evolugao estd dependente de uma inovacdo constante em
campos como as redes de sensores sem fios e a nanotecnologia. KEsta ultima possibilita que
entidades cada vez mais pequenas, e com menores custos, possam conectar-se e interagir entre
si [3] (ver Figura 2.2).

Quanto as interaccoes, estas podem ser de dois tipos: explicitas ou implicitas. As primeiras
sao as mais vulgares, onde uma acc¢ao consciente por parte de um utilizador possibilita a inte-
raccao. As implicitas sdo automaticas e podem acontecer sem a intervencao directa, consciente,
por parte do utilizador. Sao estas ultimas as mais desejadas, as que mais contribuem para a
mudangca real em direc¢ao a Ubicomp.

A Ubicomp é transversal a quase todas as areas das tecnologias de informacao, estando o
sucesso da sua aplicacdo dependente de factores essenciais. Segundo Ley [30] devem considerar-se

factores nas seguintes areas:

e Interoperabilidade - producao de normas para redes e dispositivos, detec¢gao automatica

S Internet of Things é um outro termo pelo qual é muitas vezes conhecida a Computacéo Ubiqua.
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de rede e dispositivo, configuracoes préprias, etc;

e Miniaturizacao - diminuigao do que envolve as tecnologias wireless, de sensores e de pro-
cessadores;

e Conectividade wireless - desenvolvimento e aperfeicoamento das tecnologias na érea;

e Interfaces inteligentes - agentes inteligentes, interfaces naturais, melhoria nas tecnologias
para visualizacao, etc;

e Sistemas inteligentes - redes de sensores, nocao do contexto, localizacao, redes semanticas;

e Seguranga e fiabilidade - sistemas seguros e de confianca, questoes de privacidade.

O conceito inicial de UbiComp, em [15] e [31], ndo determina instrugdes precisas para a
implementacao de sistemas concretos, ou seja, nao apresenta um modelo a partir do qual se
possa efectuar uma construgao directa dos sistemas. A Ubicomp propoe um paradigma de de-
senvolvimento, uma "filosofia”. Apesar da sua difusdo por vdrias disciplinas (e.g., as redes de
sensores, a computagao em GRID, a mével e a embutida) torna-se possivel apresentar um con-
junto de caracteristicas que tém vindo a surgir ao longo do processo de maturagao da Ubicomp.
A caracterizacdo da Ubicomp passa obrigatoriamente por caracteristicas que podem ser encon-
tradas em sistemas e aplicagoes da computacao, tais como a descentralizacao, a mobilidade, a

interconectividade e a portabilidade.

2.2.1 Questoes Pertinentes em Computacao Ubiqua

Com a evolucao da UbiComp sera cada vez mais dificil lidar com a vasta quantidade de
informacao produzida por sistemas deste tipo. As grandes quantidades de dados produzidas
acerca dos utilizadores, dos objectos e dos cendrios vao requerer novas formas de tratar, pesquisar
e apresentar a informacao. Primeiramente, serdo necessarias novas aplicacoes para tirar partido
dos dados recolhidos em tempo real. A computagdo em GRID, tendo surgido com vista ao
tratamento de aplicagoes intensivas de dados, pode ser uma boa solugao para os sistemas de
Ubicomp [32, 33, 34].

Também sao necessdrias novas arquitecturas e estruturas de dados, escaldveis e adaptaveis,
que facam frente ao requisitos de armazenamento e de enorme processamento. Espera-se que os
sistemas fiquem, progressivamente, em condicoes de responder positivamente a entrada de dados
a partir do mundo real para que possam executar as accgoes apropriadas, cada vez mais, sem
a intervencao humana. Os sistemas poderao apresentar a informacao depois de uma correcta
filtragem e andlise dos dados e de acordo com o ambiente onde se integram.

A capacidade que maquinas e sistemas tenham para interrogar outras maquinas e sistemas e
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para partilhar informacao serd uma chave para a implementagao da visao da computagao ubiqua.
Uma solucdo muito focada passa pela semantic web”, com referéncias em Task Computing [36,
37, 38].

A Ubicomp torna-se mais invasiva e persistente que, por exemplo, a Internet, uma vez que
tem por base de funcionamento uma interaccao implicita, podendo gerar uma grande quantidade
de informagao sobre a localizacdo e actividade do utilizador. Assim sendo, a privacidade é uma
questao ainda mais preponderante neste tipo de computacao onde muita da informagao recolhida
é sobre os utilizadores. Num sistema computacional que se pretende "invisivel” e extensivel torna-
se dificil saber o que controla o qué, o que estd ligado a qué, para onde se desloca e como esté a
ser usada a informacao, e quais sao as consequéncias apds uma qualquer accao ter sido executada
[39].

Existem também questoes respeitantes ao impacto social e a conveniéncia por parte das
tecnologias pervasivas. Potencialmente, estas tecnologias poderao melhorar a seguranca em
sociedade, diminuir o fosso digital entre pessoas, e até contribuir para a longevidade populacional.
No entanto, os beneficios devem ser pesados contra os custos financeiros e de privacidade que

acarreta um sistema de UbiComp.

2.3 Elementos-Chave num Ambiente de Computagao Ubiqua

A implementag¢ao de um ambiente de Ubicomp deve passar pela andlise dos seguintes pontos

elementares [30]:

e Localizacao

Os sistemas avancam para um outro nivel de inteligéncia quando objectos e dispositivos
computacionais tém informacao sobre a respectiva localizagdo. Deste modo, permitem
que pessoas, recursos e objectos sejam descobertos e ainda definem servigos e ferramentas
adicionais para localizacao. Os servigos de localizacao encontram-se em grande crescimento
tendo uma importancia enorme nos tempos que correm. Os sistemas de posicionamento
global conhecidos por GPS (Global Positioning System) sao disso um grande exemplo,
esperando-se que em 2010, segundo a IMS Research®, sejam 70 milhdes os teleméveis com

GPS integrado existentes na Europa [40].

"Servicos Semantic Web sdo, geralmente, definidos como a aumentagio de descricdes de Web Services através
de anotagbes seméanticas, dando um maior grau de automagao a descoberta, composi¢ao, invocagao e monitorizagao

de servigos num ambiente aberto, ndo regulamentado e, muitas vezes, cadtico [35].
Shttp://www.imsresearch.com/
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Sao varias as tecnologias (ver Subsecgao 3.3) que podem adicionar aos objectos e aos dispo-
sitivos, e consequentemente as pessoas, a nocgao de localizacao. Esta pode ser estabelecida
de vérias formas e com vérios niveis de exactidao. A tecnologia RFID (Radio Frequency
Identification) pode ser utilizada em cendrios mais contidos e fechados nos quais se mar-
cam os locais onde se procura fazer deteccao e localizagdo de entidades (e.g., objectos e
pessoas). A tecnologia Bluetooth também tem aplica¢oes semelhantes, existindo casos de
utilizagao em espacos exteriores [41]. J4 os sistemas RTLS (Real Time Locating Systems)
permitem a localizagao de entidades com um razoavel grau de precisao e sao mais teis em
cenarios onde interessa conhecer a localizagao da entidade a qualquer momento e em qual-
quer ponto. Quanto a localizagao mais precisa em espagos exteriores nao contidos, o grande
desenvolvimento de sistemas baseados em tecnologias de posicionamento ou navegacao por

satélite tem possibilitado uma melhor cobertura dos espagos.

Identificacao

A identificacao, tanto de objectos como de dispositivos, é importante para que numa rede
ubiqua, num ambiente inteligente, estes possam ter um papel 1til através da sua identidade
unica. Este é um elemento-chave porque permite que os objectos vulgares do dia-a-dia
sejam recursos num ambiente computacional e que possam servir como interfaces para
outros recursos. A problemédtica da correcta identificacdo torna-se num ponto fulcral da
investigacao na area da Ubicomp. Muitas das tecnologias usadas para localizagao também
servem para a identificagdo. Este elemento pode usar, por exemplo, RFID, tags visuais

(visual barcodes) ou Bluetooth (ver Subsecgao 3.3).

Monitorizagcao Sensorial

A adicdo deste elemento aos anteriores pode dotar os sistemas de recursos adicionais, cri-
ando redes inteligentes que podem recolher os mais variados dados e responder a diversos
estimulos. Com a ajuda de sensores, um ambiente de Ubicomp detecta e responde a even-
tos, a situagoes, sem que para tal tenha que existir uma interacgao humana propositada. Os
sensores podem medir a temperatura, a pressao, a qualidade da agua, entre outras. Com
sensores tipo wireless as redes de sensores podem ser rapidamente instaladas, podendo
utilizar web services para se integrarem com outros sistemas de informacao. Sensores de
inércia tém sido embutidos em telemoéveis e controladores de jogos, como no caso da Nin-

tendo Wii, para permitirem que o utilizador possa interagir com o dispositivo através do
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movimento. Por outro lado, os MEMS® (Micro-FElectro-Mechanical Systems) sdo usados,

por exemplo, em carros para detectarem colisdes e responderem com o disparo de airbags.

e Conectividade

Os meios de comunicacao sao essenciais para o estabelecimento de interacgoes e coopera-
¢oes entre entidades distribuidas num espaco Ubicomp. Este é um elemento que deve dar
primazia as tecnologias wireless, pois estas sao indicadas para os dispositivos portéteis/-
moveis. Encontra-se intimamente ligado aos pontos anteriores e tecnologias abordadas na
identificacao e localizacao sao também usadas para conectividade. Na subseccao 3.2, sao

apresentadas tecnologias preponderantes nos dias de hoje.

e Interaccao Pessoa-Mdaquina (HCI)

E desejavel que existam mudangas profundas relativamente as formas tradicionais de in-
teraccdo entre humanos e computadores (HCI'Y). Por um lado, as tecnologias ligadas &
Ubicomp ja providenciam as fundacgoes técnicas para dispositivos de entrada e saida avan-
cados e para sistemas embutidos de pequena escala. Por outro lado, os objectos fisicos
devem ter um papel central ao nivel das representacoes fisicas e dos controlos para a in-
formacao digital. Isto é reflectido numa nova vaga de investigacao nas HCI em que se
procuram formas para ligar os mundos fisico e digital [42]. Tem como objectivos a explo-
ragao da relagdo entre a representagao fisica e a informagao digital, e trazer a discussao
novas formas de interacgao que nao sao encontradas nas infra-estruturas existentes. Estas
interfaces pessoa-computador sao usualmente referidas como sendo do tipo graspable [43]

ou interfaces tangiveis [44].

Com os desenvolvimentos na area da Ubicomp, torna-se possivel integrar computagao e
comunicacao em praticamente todos os tipos de objectos e dispositivos. Deste modo, é
possivel encontrar-se num cenario quotidiano cada vez mais objectos e dispositivos inteli-
gentes que podem interagir entre si ou com os utilizadores. E natural que as interfaces para
interacgoes com objectos sejam, geralmente, bem diferentes das encontradas nas relagoes
com os computadores convencionais [45]. Segundo [46], o crescente desejo pelas interfaces
mais naturais torna-se notorio pelo surgimento de muitas sugestoes para interfaces mani-

pulativas e hapticas (e.g., o projecto Mediacup [47]), e pelos paradigmas de interac¢ao que

http://www.memsnet.org/mems/

OHCT - Do anglo-saxénico Human Computer Interaction, é o campo de investigacdo que trata as questoes

relacionadas com as interfaces pessoa-maquina e os paradigmas de interacgao.
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tém vindo a ser apresentados ao longo da ultima década, tais como em [48], [49] e [50].

Nogao do Contexto

Num sistema ubiquo, um dos principais objectivos, senao o mais importante, é o de facultar
informacao relevante sempre que necessaria num determinado momento e num dado local.
Esta informacao, que deve ser apresentada na forma mais adequada para a ocasiao, podera
ser considerada ”just in time” se objectos e dispositivos conhecerem a sua localizacao e
o ambiente em que se encontram, podendo detectar e reconhecer as pessoas, além de
automaticamente descobrirem outros dispositivos, recursos e servigos. Os sistemas podem
assim adaptar as suas saidas, aquilo que oferecem, a um conjunto de caracteristicas tinicas.
Esta nocao de contexto é fundamental para a adaptacgao e personalizacao dos sistemas de
informacao ubiquos que se pretendam manter discretos até que sejam necessérios, dando-se

al pela sua presenca.

"I guxiliam o processo de filtragem de informacdo em vez de

Os sistemas ”context-aware
terem que ser os utilizadores a procurar aquilo que necessitavam para um dado momento,
e de acordo com o cendrio. Este componente de consciéncia do contexto é fundamental
para o conceito de Ubicomp ao permitir que os utilizadores de um sistema nao necessitem
de se concentrar na tecnologia utilizada para obtencao da informacao, podendo focar com-
pletamente a sua atencdo na tarefa a realizar. Enquanto esta é realizada, a informagao

que for relevante e adequada para o contexto devera ser automaticamente disponibilizada

e de uma forma que seja 0 menos intrusiva possivel.

2.4 Informacgao Contextual

O conceito de informacao contextual (ou context-aware) derivou da ideia inicial da Ubi-

comp, onde um sistema tem a nocao do contexto onde esta inserido e age em conformidade

com o mesmo. Esta interpretagao de contexto, por parte das aplicagoes computacionais, ganhou

interesse redobrado com o desenvolvimento dos dispositivos modveis (e.g., telemdveis, PDAs e

smart phones). Em [51], Chen e Kotz, conduzem uma pesquisa sobre investigagao em projectos

e aplicagoes que usam a nocao de contexto, dando realce & forma como recentes avangos nos

dispositivos méveis, conjuntamente com as redes sem fios, criam um cendrio propicio para uma

1 Contert- Aware é um outro termo pelo qual a Computacio Ubiqua é reconhecida, sendo um conceito elementar

intimamente ligado & mesma.
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renovada expressao no que toca a sistemas de informacao contextual. Esta evolucao dos disposi-
tivos traz desenvolvimentos promissores com os servigos de informacao contextual a poderem ter
em conta a localizacao do utilizador, as suas preferéncias, e os objectos com os quais se cruza.

Diferentes definigoes de contexto geram grandes diferencas de aproximacéao, sendo o conceito
muitas vezes descrito de acordo com informagao sensorial ou como sendo mais abrangente ao
corresponder a todo um ambiente. Embora seja um elemento preponderante em Ubicomp ainda
nao existe uma definicdo padrao para contexto nesta area.

Schilit e Theimer [52] foram, eventualmente, os primeiros a usar o conceito de contexto e
a sua nocao, definindo-a como a capacidade patenteada por aplicagoes para encontrar e reagir
a alteragbes no ambiente em que se situam. Sendo uma definicdo muito genérica, ainda a es-
treitaram com a definicao de informacao contextual como sendo o conhecimento da localizagao,
das identidades de pessoas e objectos proximos, e das mudancas nesses objectos. A localizacao
geogréfica é de relevancia estratégica. Em [51] é apresentada uma lista de sistemas que auxiliam
na obtencao de informacao contextual e quase todos eles recorrem a algum tipo de mecanis-
mos de localizacdo. A localizacdo ajuda claramente na interpretagao contextual sendo possivel
enquadrar a entidade (utilizador, dispositivo, objecto) em relagao a outras entidades.

Mais tarde, Chen [51] complementou a proposta de Schilit em [2], aparecendo a informagao

contextual dividida de acordo com sub-areas [53]:

Contexto computacional - Recursos, redes, conexoes, capacidades, etc.

Contexto humano - Perfil, localizacao, estado emocional, etc.

Contexto fisico - Temperatura, iluminacao, objectos, etc.

Contexto temporal - Dia, més, estagdo do ano, histéricos, etc.

H& quem se limite a definir informagao contextual de forma muito genérica como sendo qual-
quer informagao capaz de caracterizar a situacao de uma entidade, mas ja Schmidt et al. em
[54] restringem essa nocao baseando-se em [52]. Barkhuus et al. apoiam-se também na definigao
original de Schilit e Theimer, mas, contudo, referem que como o ambiente e a situacao sao fre-
quentemente usados como sinénimos para contexto, os conceitos apenas definem a nocao geral de
informacéao contextual. Assim sendo, o contexto é usualmente definido por uma categorizacao de
contexto e de informagao sensorial, que é a esséncia da nogao de contexto [4]. Nao existindo uma
diferenciacao clara entre informagcao contextual e informacao sensorial, o modelo de informacao
contextual (ver Figura 2.3) foi proposto com a finalidade de facilitar o desenho de aplicagoes

a partir de uma quantidade limitada de medidas de contexto [4]. A consideragdo de medidas
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individuais pode ajudar na criacao de aplicagoes interactivas usaveis que podem suportar, por
exemplo, trabalho colaborativo. O modelo apresentado por Barkhuus suporta aplicagoes reais

que considerem um numero limitado de medidas sensoriais.

User Level Context Information Level ~ Sensor Information Level
— (Network capacity
————= | Lightlevel
Hurr!an . — Noise level 54"'352'*";“'"'“ db
communication |~ | social sivation ————> _feﬁr‘nfq;ad::e
Jﬁ“- \Relative location Actual position
~

("
= | Metwork capacity
Human-computer > Light level ————= ¢ Lightlavel in kux
communication = | Relative location
————= | Inputdevice ———— =  Touchscreenyesino
.

Keyboard yesino

Figura 2.3: Um modelo para Informacao Contextual [4].

Os agentes'? sio um elemento considerado importante numa conjugacio com a informacio
contextual. Podem fazer com que os sistemas se adaptem e respondam de forma inteligente
aproximando-se do conceito da Ubicomp. Integrando agentes, os sistemas podem responder a
dados ambientais, mas também o podem fazer relativamente a dados sobre o utilizador e a suas
preferéncias, ou o seu perfil, em conjugacao com a localizacao, a hora, o dispositivo ou objecto
a ser usado, ou até mesmo o que o utilizador esta a fazer.

Uma outra questao fundamental para a Ubicomp e que se relaciona com a noc¢ao do contexto
é a capacidade crescente de dispositivos e sistemas para descobrirem ferramentas e servigos
de modo automatico. De uma forma mais simples e directa, esta procura pode levar, por
exemplo, ao uso de impressoras ou de ecras, mas espera-se que o uso mais relevante se coloque
na descoberta e seguimento do utilizador (ou dispositivo que o identifique de forma univoca)
por parte da informacao. O seguimento pode ser feito através do movimento dos contetdos
de dispositivo (sobretudo mével) para dispositivo ou de ecrd para ecra, nas proximidades do
utilizador, e enquanto este se move (e.g., da casa para o carro, entre divisbes num edificio, ou
até mesmo numa avenida). Actualmente, ja é possivel encontrar sistemas que de alguma forma
implementam o que foi referido, como os exemplos de ligagoes automaticas a hotspots Wi-Fi e

de servicos telefénicos do tipo follow me'3.

12Para saber mais sobre agentes: http://agents.umbc.edu/
137Giga-me” é um tipo de servico disponibilizado pelas empresas prestadoras de servicos telefénicos que per-

mite a transferéncia de chamadas de um ntumero telefénico para outro, onde o cliente podera ser encontrado
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A Computagao Afectiva é uma outra area a considerar no desenho de sistemas de Ubicomp.
Aqui, o contexto também estard relacionado com a deteccao da atencao de uma pessoa e do
seu estado emocional, podendo traduzir-se na adaptagao dos sistemas aos estados emocionais
dos seus utilizadores. A analise de voz, ja usada, por exemplo, em call centers, o rastreio do
olhar'4, a anlise de expressdes faciais!® [55], a localizago e a forma como um utilizador interage
com o sistema podem dar pistas acerca do seu estado emocional, permitindo uma andlise a sua

receptividade.

2.5 Projectos e Sistemas de Computacao Ubiqua

Nesta seccao sao apresentados os projectos e sistemas de Ubicomp considerados mais rele-
vantes para a evolucdo da drea. Alguns pertencem ao passado e eram limitados, mas foram
importantes para o inicio do sonho de Weiser. A maior parte do trabalho inicial na drea da
Ubicomp foi realizado com o propésito de demonstrar a sua viabilidade e possibilidades através
do desenvolvimento de pequenos dispositivos computacionais, de redes wireless, ou através da
programacao de software para os dispositivos.

Com a implantacao de tecnologias wireless, tais como Wi-Fi e Bluetooth, iniciou-se uma
nova era nos desenvolvimentos de projectos de Ubicomp. Muitos dos projectos mais recentes
baseiam-se nestas tecnologias e concentram-se muito em aspectos praticos como a usabilidade,
as interfaces pessoa-maquina (HCI), as infra~estruturas middleware para suporte, ou os estudos
de viabilidade de novos dominios de aplicagao.

Salienta-se ainda o facto de muitos considerarem sistematicamente a auséncia de uma infra-
estrutura comum geral, que sirva de base de sustentagao, como sendo um dos obstaculos chave
a implementacao de sistemas de Ubicomp sélidos e vidveis [56, 57, 58]. As particularidades de
cada espaco e cenario de aplicacao obrigam as mais diversas aproximacoes.

Um dos esforcos iniciais relevante para a investigagao de sistemas de Ubicomp foi o sistema
de localizagdo Active Badge [59]. Este foi originalmente concebido, desenhado e prototipado
entre 1989 e 1992 nos laboratérios AT&T. O Active Badge (ver Figura 2.4) é (existe uma versao

actualizada) um pequeno dispositivo que pode ser usado num edificio.

Cada um dos Active Badge possui informagao com uma identidade inica, sendo esta trans-

temporariamente.
“http://www.almaden.ibm.com/cs/projects/eyegaze/
http://affect.media.mit.edu/projectpages/esp/
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Alan Jones

OVt Bemareh L7

Figura 2.4: 4 geracoes do Active Badge [5]: (esquerda em baixo) Primeira versao (cédigo de 5
bits), (direita em baixo) segunda versao (10 bits), (esquerda em cima) terceira versao e (direita

em cima) quarta e actual versao (48 bits, bi-direccional e com microprocessador 87C751).

missivel via tecnologia InfraRed (IrDA'6) a cada quinze segundos e com uma duracio de um
décimo de segundo. A vantagem da adopg¢ao da tecnologia IrDA estava na producdo de compo-

nentes muito pequenos e baratos.

Sao colocados sensores nas varias divisoes de um edificio de forma a detectarem os sinais
emitidos pelos badges. Visto os sinais IrDA serem reflectidos pelas paredes entao o sistema deve
estar confinado a divisdes para localizar os badges. Os sensores nao necessitam de estar perfei-
tamente alinhados com os emissores dos sinais porque estes ressaltam das paredes e objectos.
Com a colocacao de sensores em posigoes altas em paredes ou nos tectos, e em todas as divisoes,
corredores e entradas e saidas, sera possivel determinar a localizagdo de um badge em qualquer
momento.

Alguns dos cendrios iniciais pensados para o uso do sistema seriam a possibilidade de as
portas abrirem automaticamente ao ser detectado um utilizador com credenciais para tal, as
salas ou divisdes poderiam cumprimentar as pessoas pelo seu nome, as chamadas de telefone
poderiam ser automaticamente passadas para as divisoes onde se encontrava o destinatario da
chamada, e os terminais de computadores poderiam aceder de forma automatica as preferéncias
do utilizador registado no sistema [59, 15, 60].

Entre 1988 e 1992, a Xerox’s PARC trabalhou num projecto que tinha como objectivo desen-
volver dispositivos de teste que sustentassem uma infra-estrutura de Ubicomp. Desenvolveram
entdo trés tipos de protétipos com diferentes escalas: tabs, pads e boards. Estes sdo nomes

genéricos, tendo o grupo produzido um protétipo para cada um dos tipos, aos quais chamou,

Do anglo-saxénico Infrared Data Association.
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respectivamente, ParcTab, Mpad, e Liveboard. O board foi o primeiro protétipo a ficar con-
cluido, e todos eles ficaram funcionais e a serem usados em experiéncias no dia-a-dia do grupo

[61].

v g

Figura 2.5: (esquerda) ParcPad, (centro) Liveboard e (direita) ParcTab da Xerox’s PARC [1].

Os tabs eram suficientemente pequenos para serem presos a coisas, podendo ser de varias
formas, e funcionando tal como uma nota post-it activa. Os pads eram vistos como folhas
de papel para rascunho e ndo tinham uma identidade estatica, acomodando vérias tarefas.
Poderiam ser usados para organizar tarefas numa secretaria, avisando sempre que uma tarefa
fosse concluida. Nao foram feitos com a intengao de serem transportados. Os pads estariam nas
divisoes e um utilizador deixava o que estivesse a usar numa divisao antes de sair, evitando-se
assim que os pads fossem carregados entre divisdes. Com o Liveboard pretendia-se cobrir grandes
areas como as paredes e operacoes interactivas de "conversacao” wireless, em que cada utilizador
poderia escrever sem tocar no board [39]. O board serviria para a mediagdo de encontros ou
reuniodes, e até para reunioes entre o grupo PARC (nos E.U.A.) e o EuroPARC (na Europa). Um
board no qual informacao publica é visualizada pode adaptar-se aos seus leitores direccionando a
informacao para os mesmos. Isto era alcangado via Active Badges que os utilizadores carregavam
e através de sensores colocados junto ao board.

Ap6s a realizagao dos primeiros prototipos, sao muitos os projectos que ao longo dos anos
tém surgido com os mais variados objectivos. Alguns sdo apenas projectos de investigacdo, mas
outros deram o salto tornando-se sistemas em utilizacdo. Alguns sao infra-estruturas complexas
que visam suportar um ambiente Ubicomp fazendo a gestao das interac¢bes entre entidades e
servigos disponiveis, e outros sao aplicagoes directas de algumas caracteristicas elementares da
Ubicomp. Alguns dos casos mais interessantes para a consolidacao da Ubicomp, e até relevantes
pelo nimero de vezes referenciados noutros trabalhos, sdo os que se descrevem de seguida.

O Active Maps [52], de 1994, foi o primeiro trabalho a utilizar explicitamente o conceito de
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informacao contextual. Como contexto foram utilizadas informagoes como localizacao, identifi-
cagao de entidades (pessoas e objectos) préximas, bem como mudangas que ocorrem sobre estas
entidades ao longo do tempo. O projecto foi desenvolvido por Bill Schilit, no centro Xerox’s
PARC, tendo sido utilizados, por exemplo, Active Badges ligados aos objectos para determinar
a localizagao destes. O sistema Active Map pode ser visto como um sistema de publicagao/-
subscricao, baseado na localizagdo, para a disseminacao de informagao contextual. Com este
sistema, informagao contextual é publicada num servidor Active Map, que depois a disponibiliza
para as aplicacoes clientes.

Um projecto que ambiciona englobar todas as caracteristicas fundamentais da UbiComp
surgiu pelos laboratérios do MIT com a designacao de Oxygen [21]. O projecto visa o su-
porte das actividades humanas através da configuracao automatica e invisivel de componentes
de software e hardware embutidos numa infra-estrutura de Ubicomp. Sendo este um projecto
muito ambicioso, conta com fundos por parte da DARPA (Defense Advanced Research Projects
Agency) norte-americana e com um consércio formado por vérias companhias privadas, entre
elas a Acer Group, a Philips, a Delta Electronics e a Hewlett-Packard. A arquitectura do Oxy-
gen integra um conjunto de oito tecnologias diferentes com as seguintes designagoes: Handy21,
Enviro21, Network21, Conversational 1/0, Web bots, Task automation, Recorder, e Specialized
MICTOPTOCESSOT.

O projecto Gaia [62] leva as funcionalidades de um sistema operativo para espagos fisicos.
O Gaia alarga os conceitos tipicos em sistemas operativos para incluir nogao de contexto, loca-
lizacao, dispositivos de computagdao méveis e actuadores. O projecto investiga como construir
aplicacoes de forma genérica, nao fazendo qualquer assuncao sobre a parametrizacao do hardware
corrente num espago. As aplicagbes devem poder ser construidas e depois colocadas em espagos
com diferentes configuragoes, utilizando os recursos que se encontrem disponiveis. Este projecto
releva a interacgao entre espacos “activos’e utilizadores, com estes a interagirem com multiplos
dispositivos simultaneamente e a poderem programar os comportamentos das aplicagoes com
base nos atributos do contexto.

Sao varios os projectos de Ubicomp desenvolvidos pelo grupo de sistemas de Mahadev Satya-
narayanan'” na Carnegie Mellon University, sendo o Aura [23] o mais interessante. Este visa
implementar um sistema que providencia uma “auréola invisivel”’(ou "aura”) de servigos com-
putacionais e de informacao que persistam independentemente de onde se localize o utilizador,

que se pode mover entre diferentes ambientes. A definicdo de ambiente é similar a de espago

"http://www.cs.cmu.edu/ satya,/
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activo no Gaia, correspondendo ambas as nogoes a espacos de Ubicomp. O Aura define uma
infra-estrutura de software para suporte das tarefas dos utilizadores entre ambientes, maximi-
zando os recursos existentes e tentando minimizar a distrac¢ao por parte dos utilizadores. Esta
¢é a diferenca de fundo para o projecto Gaia, ji que para este a nocao de programabilidade do
espaco por parte do utilizador era a ideia base do sistema.

Um outro projecto relevante é o eClass [63], que tem como missdao o estudo da captura
automatizada de experiéncias ao vivo para posterior acesso e consulta. O projecto iniciou-
se em 1995 sob coordenagao do professor Gregory Abowd no grupo FCE (Future Computing
Environments) da Universidade Georgia Tech, onde se desenvolveram projectos como o Smart
Floor [64] e o the Aware House [65]. O estudo do eClass foi direccionado para o contexto
educacional, mas nao de forma exclusiva. O objectivo do eClass é auxiliar tanto docentes quanto
alunos, na sua actividade regular, através do uso de tecnologias reconhecidas. Com o sistema, os
alunos podem tomar mais atencao as explicagoes por parte dos docentes, pois nao necessitam de
estar constantemente a apontar as matérias, sendo estas tiradas por um conjunto de programas
que compoOem o sistema. A infra-estrutura fisica do sistema é composta por um whiteboard
electrénico, por projectores e por equipamento dudio e video para captura da experiéncia em
tempo real. Por outro lado, Zen* é o nome dado ao sistema composto pelos servidores e aplicacoes
responsaveis pela introducao dos contetudos, captura da aula, disponibilizacdo da aula, entre
outras funcionalidades.

O DATAFOUNTAIN [66] é um dos primeiros projectos a implementar com sucesso o conceito
de "calm technology”, definido por Weiser em [67]). Este sistema é constituido por uma fonte,
com trés repuxos de dgua, ligada em tempo real a taxas de cambio (entre o Yen, o Euro e o
Délar) presentes na Internet. A informagao é actualizada de cinco em cinco segundos. Neste
projecto, os habituais ecras sao substituidos por algo mais calmo e natural para o ambiente em
que se insere. Com o DATAFOUNTAIN pretendeu-se que a tecnologia de informacao nao fosse
intrusiva, sendo colocada no ambiente de forma implicita, mas sem estar no centro da atencao.
A fonte é equipada com um controlo que consegue fazer variar a altura dos jactos de dgua. As

bombas sao controladas através de uma ligacao Ethernet e de um modulador de frequéncia.
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Capitulo 3

Trabalho Relacionado

Ap6s o aprofundamento dos conceitos fundamentais, neste capitulo apresenta-se o trabalho
relacionado com a mesma. D&-se a conhecer o estado da arte quanto a tecnologias que sao
vulgarmente associadas a Ubicomp, e que podem ser indicadas para a implementacao de infra-
estruturas como a apresentada neste trabalho. Apresenta-se também uma seleccao de sistemas

e projectos que contém pontos em comum com o tema especifico desta tese.

3.1 A Computacao Embutida e as Tecnologias

Os continuos avancos em termos da microelectrénica e da Computagao Embutida levam a um
grau de miniaturizacao da tecnologia computacional que permite o desenvolvimento e a producao
de microprocessadores, memoérias, tecnologias de comunicacao wireless, sensores e baterias com
forma e peso cada vez menores. Em conjunto com novos dispositivos de entrada/saida, estas
tecnologias podem ser consideradas como sendo aquelas que possibilitam o avanco na realizagao
de aplicacoes e sistemas de Ubicomp.

Devido a um menor tamanho, a um menor consumo de energia, e a pregos menores, 0S
microprocessadores, os modulos de meméria e de comunicacao, e os sensores podem ja ser
embutidos num vasto lote de objectos do quotidiano humano. Desta forma, tornou-se realizavel
fazer com que objectos inanimados, tradicionalmente nao electrénicos, passem a ser inteligentes.
Com a adigao das capacidades de comunicacao, estes passam a ter a possibilidade de interagir
e cooperar com outros objectos, seja através de comunicagao ad-hoc com aqueles que estao no
mesmo espago fisico, ou através de uma infra-estrutura de comunicagao local, em rede wireless,
ou global, pela Internet.

Apresentam-se, de seguida, tecnologias tipicas conotadas com a computacao embutida que
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3.2. COMUNICACAO WIRELESS

sao, usualmente, utilizadas em sistemas de Ubicomp:

e Microprocessadores: exemplos de processadores de sinais digitais (DSPs!), systems-on-
a-chip (SOCs), ou microprocessadores genéricos baseados em arquitecturas VLSI/ULSIZ.

e Dispositivos de armazenamento de pequena escala: como chips de memoéria al-
tamente integrados, ou dispositivos de armazenamento do tipo standalone como cartoes
compact flash, cartoes secure digital, e USB memory sticks, entre outros.

e Comunicagao ad hoc, rede e interfaces altamente integradas: como chips de
comunicagao por radiofrequéncia wireless com suporte para Wi-Fi, Bluetooth, e ZigBee,
ou portas série e paralela, ou Universal Serial Bus (USB), entre outros.

e Ecras: exemplos de LEDs (Light Emitting Diodes), ecras TFT (Thin Film Transistor),
ou flexfveis organicos (OLEDs?).

e Sensores: como camaras de video miniatura, microfones, acelerémetros, sensores de pres-
sao, ou de humidade, entre outros.

e Actuadores: como controlos e switches em miniatura, ou notificagao remota baseada em
comunicacao, por exemplo.

e Nos sensores: placas remotas auténomas com capacidades de comunicacao wireless, sen-

sores, actuadores e microprocessador.

3.2 Comunicacao Wireless

A interaccdo e a cooperacao entre dispositivos computacionais distribuidos requer meios de
comunicacao. Esta pode ser realizada com ou sem fios. Para os dispositivos portateis, méveis,
a comunicacao pode ser feita através da ligacdo a uma rede, quando se encontram num estado
estaciondrio, mas na maior parte dos casos serd mais adequada uma comunicagao do tipo wireless.

Os dois meios mais populares e utilizados para a comunicacao wireless sao os infravermelhos

e a radiofrequéncia.

3.2.1 Infravermelhos

A comunicacio baseada em infravermelhos (IR?) pode ser considerada a precursora das

tecnologias de comunicagao wireless. Os IR sdo particularmente adequados para canais de co-

Do anglo-saxénico Digital Signal Processor.

*Do anglo-saxénico Very/Ultra Large Scale Integration
Do anglo-saxénico Organic Light-Emitting Diode.
4Do anglo-saxénico Infra-Red.
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3.2. COMUNICACAO WIRELESS

municagao wireless de curta distancia com uma transferéncia de dados entre a baixa e a média
gama [68].

Os sistemas baseados em IR sdo simples, tendo baixos precos e providenciando uma comuni-
cacao estavel sem criarem interferéncias consideradas prejudiciais. Esta caracteristica torna-os
adequados para a implementacao em &dreas sensiveis a interferéncias a radiofrequéncia, como é
o caso dos telecomandos de televisao, de hospitais e de avides [69]. A comunicagao IR directa
é também 1util para dispositivos moveis, portateis, uma vez que providencia uma capacidade do
tipo "point € shoot”.

O uso de IR permite tipicamente taxas de transmissao de até 4 Mb/s, com uma previsao para
o futuro de taxas na ordem de até 100 Mb/s [70]. Contudo, o valor mais usado nos equipamentos
vulgares, como portateis e PDAs, situa-se nos 115.2 kbit/s [68].

A desvantagem relativamente a comunicagao por radiofrequéncia situa-se no facto de suportar
apenas comunicacao do tipo "peer-to-peer”. Mais, para conseguir as potenciais altas taxas de
transferéncia com taxas de erro aceitdveis, o emissor e o receptor devem estar alinhados para
permitirem uma comunicagao em linha directa de visao.

Os dispositivos que utilizam este tipo de comunicacdo cumprem geralmente um padrao pu-
blicado pela Infrared Data Association (IrDA), dai muitas vezes os infravermelhos aparecerem

com a designagao IrDA, que define os padrdes do protocolo para as comunicagées com IR.

3.2.2 Radiofrequéncia

Com o desenvolvimento das tecnologias baseadas em radiofrequéncia (RF) as restri¢oes re-
ferentes ao alinhamento e linha de visdo nos IR foram ultrapassadas. Paralelamente, as taxas
de transferéncia de dados sofreram uma alteracao significativa chegando a valores numa ordem
de magnitude dos Gigabit/s. A penetracdo das comunicacoes baseadas em RF foi conseguida
com a introducdo da familia de padroes IEEE® 802.11 para as comunicacoes wireless RF, que
é vulgarmente referida como Wireless LAN (WLAN) ou Wi-Fi ( Wireless Fidelity). Alids, as
redes Wi-Fi baseadas na norma IEEE 802.11b, com taxas de dados até 11 Mbit/s, tornaram-se
comuns em locais publicos. O desenvolvimento subsequente das comunicagoes wireless levou a
taxas mais elevadas na ordem dos 54 Mbit/s (IEEE 802.11g).

A demanda por dispositivos mdveis com tecnologias de comunicagao wireless de curto al-
cance, mas eficientes do ponto de vista energético, levou ao desenvolvimento de tecnologias e

protocolos especializados, como sao os exemplos de Bluetooth e ZigBee, ambos a derivar da

5Do anglo-sazénico Institute of Electrical and Eletronic Engineers
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3.2. COMUNICACAO WIRELESS

familia de normas IEEE 802.15.

No conjunto de tecnologias abordadas nesta seccao foram deixadas algumas de fora que,
embora interessantes do ponto de vista tedrico e/ou académico, ndo tém expressao comercial
e/ou popular, como é o exemplo da tecnologia proprietéria Z-Wave [71] ou do protocolo UWB

(IEEE 802.15.3a) [72], que ainda ndo tem uma aplicacd@o comercial.

3.2.2.1 Wi-Fi

A tecnologia Wi-Fi, norma IEEE 802.11%, implementa protocolos para comunicacio sem fios,
projectados com o objectivo de criar redes wireless de alta velocidade através de ondas de radio.
O padrao Wi-Fi opera em faixas de frequéncias que nao necessitam de licenca para instalacao
e/ou operacao, o que o torna ainda mais atractivo. A norma IEEE 802.11 utiliza técnicas de
modula¢do OTA (OQver The Air) que usam o mesmo protocolo basico, o CSMA/CA. De todos
os protocolos que se baseiam na IEEE 802.11, os mais populares sao o 802.11b e o 802.11g, que
sao um melhoramento ao padrao original. O 802.11a foi o primeiro padrao de rede wireless, mas
0 802.11b foi o primeiro a ser largamente adoptado, seguido pelo 802.11g e, recentemente, pelo

802.11n [73).

E de realgcar o facto de o protocolo 802.11b, que faz uso da frequéncia 2,4 GHz e transfere
dados até uma velocidade de 11Mb/s, ter um grande sucesso tanto junto de empresas como
de particulares. Esta tecnologia destina-se principalmente a computadores desktop e portateis,
pois por agora o seu uso em dispositivos moveis restringe-se a varios modelos de PDA’s e nao
abrange ainda a maioria dos telemdveis, apesar de se verificarem varios casos que mostram uma
franca expansao [74]. A adopcao por parte de particulares tem sido enorme, sendo j& muitas
as habitacoes que usufruem de redes wireless Wi-Fi. Por outro lado, actualmente, o uso da
tecnologia segue o objectivo das empresas de pretenderem diminuir a quantidade de ligagoes
fisicas para a realizacao das comunicagoes. Em geral, para a implementacao de uma rede Wi-Fi,
devera ser feita a instalacao de hardware de recepcao de sinais de radio e de pontos de acesso,
para a emissdo e recepcao dos sinais [73].

Uma das principais desvantagens do Wi-Fi em relacao a outras tecnologias wireless é o
elevado gasto de energia. Ou seja, para cobrir uma grande drea de rede, é necessario um alto
consumo de energia, ja que o alcance do Wi-Fi esta directamente relacionado com a poténcia do

transmissor dos sinais de rédio [73].

Shttp://www.ieee802.0rg/11/
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Protocolo | Ano de | Taxa Dados | Taxa Dados Modulagao | Alcance
Origem | OTA (Est.) | MAC SAP (Est.) (indoor)
802.11a 1999 54 Mbps 25 Mbps OFDM 35 m
802.11b 1999 11 Mbps 5 Mbps DSSS 38 m
802.11¢g 2003 54 Mbps 25 Mbps OFDM 38 m
802.11n 2007 até 600 Mbps | até 400 Mbps MIMO 70 m

Tabela 3.1: IEEE 802.11: Caracteristicas dos seus protocolos para transferéncia de dados.

3.2.2.2 Bluetooth

O Bluetooth (BT) [6] é uma norma (IEE 802.15.1) de baixo custo, baixa complexidade e
pouca poténcia, cobrindo distancias curtas. Tendo sido, inicialmente, projectado para substituir
os cabos de curta distancia é possivel ligar facilmente varios tipos de dispositivos de comuni-
cacao, tais como PCs, notebooks, palmtops, handhelds, impressoras, telemdveis, enfim, qualquer
dispositivo que possua um chip BT. Esta tecnologia ja se encontra presente em muitos porté-
teis, teleméveis e PDA’s, e pode ser adicionada através da utilizacdo de um adaptador USB (ver
Figura 3.1) a todos os dispositivos que suportem esta ligacao e que nao possuam BT de origem.
Actualmente, esta tecnologia encontra-se em muitos dispositivos, permitindo uma comunicacao

rapida e eficiente entre dispositivos e apresentando uma vasta gama de aplicagoes.

!ueiwlhllonﬂ'sct
> N,

=\ |y

Btuokealh Primter ] ¥

/ um-a \_ ‘

Bluglcath Enatiled

Blusinoth Comem

Bliloalh Handy

Figura 3.1: Comunicacao Bluetooth através do adaptador USB.

Os dispositivos BT trabalham na faixa de frequéncias ISM (Industrial, Scientific, Medical),
em 2,45 GHz. A comunicagao entre eles é feita através de um canal FH-CDMA (Frequency Hop-
ping - Code-Division Multiple Access). Numa comunicagao BT, os dispositivos comunicam entre
si formando uma pequena rede wireless denominada por Piconet, na qual podem existir até oito

dispositivos interligados, sendo um deles o mestre e os outros escravos. Todos os dispositivos
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3.2. COMUNICACAO WIRELESS

mantém uma ligagao logica com os restantes. Essa ligacao l6gica apenas é convertida numa liga-
¢ao fisica quando existe a necessidade de troca de dados entre os dispositivos. Os componentes
da rede BT sao identificados através de um endereco tnico, de uma forma bastante parecida
com o endereco MAC numa rede Ethernet. Esse enderegamento e identificagdo sao usados para
regular a autorizagao, as funcionalidades e a seguranca dos varios participantes. As redes BT

inserem-se na denominagao de rede de comunicagao pessoal (WPAN).

Figura 3.2: Bluetooth: Arquitectura completa da pilha de protocolos [6].

A arquitectura do BT e as suas caracteristicas técnicas estao definidas nas especificacoes
denominadas Core (Nucleo) e Profiles (Perfis), definidas pelo SIG [75]. Enquanto a especificacao
do nicleo define como o sistema funciona (protocolos, camadas, especificagoes técnicas, etc.), o
documento que define os perfis determina como os diversos elementos que compoem o sistema
podem ser usados na realizagdo das fungoes desejadas. Na arquitectura do BT (ver Figura 3.2)

podem ser encontrados os seguintes protocolos que fazem parte do core da especificagao BT:

e Baseband: Em conjunto com a LCL (Link Control Layer) permite a ligacdo de RF dos
dispositivos numa piconet. Esta camada utiliza procedimentos de inquiricao e paging para
sincronizar a transmissao entre os diversos dispositivos BT.

e LMP (Link Manager Protocol): Protocolo responsavel pela preparagao de canais de li-
gacao entre dispositivos apds executar métodos de seguranca, tais como autenticacao e
encriptacao.

e L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol): Os pacotes L2CAP carregam
payloads que sao levados para os protocolos de camadas superiores. Protocolo de adaptacgao
e controlo do enlace 1égico.

e SDP (Service Discovery Protocol): Com o uso do SDP, a informagao sobre o dispositivo,
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os servigos permitidos e as caracteristicas dos servigos sao questionados entre dispositivos
BT activados. E usado para encontrar servigos em dispositivos remotos de BT.

e RFCOMM (Cable Replacement Protocol): Protocolo virtual do porto de série para a co-
municagao.

e PPP, TCP/UDP/IP, OBEX e WAP: Protocolos suportados pelo BT para maximizar a

interoperabilidade.

Uma vez que a banda ISM que o BT utiliza nao possui licencas, apesar de regulamentada,
convergiu-se para um unico padrao. Deste modo, é possivel utilizar os dispositivos em qualquer
local, nao sendo necessaria uma norma legal para usar a tecnologia. Tendo em consideragao o
elevado nuimero de dispositivos méveis, e pessoais, que actualmente implementam a tecnologia,
esta tem realmente uma caracteristica ubiqua que a torna relevante no momento de analise para

desenvolvimento de qualquer sistema de Ubicomp.

3.2.2.3 Comparacao das Normas IEEE 802

A Figura 3.3 apresenta um quadro comparativo ao nivel das principais caracteristicas das

trés normas com mais afirmacao no momento, Wi-Fi, Bluetooth e ZigBee.

Feature(s) IEEE 802.11b Bluetooth ZigBee

=
64000

Nodes/Master 7

Enumeration up to 10

oma
Security 64 bit, 128 bit 128 bit AES and Application

Layer user defined

=

Figura 3.3: Quadro comparativo de protocolos de radiofrequéncia [6

O Zigbee [76], baseado na norma IEEE 802.15.4, foi apresentado em 2005 pela ZigBee Alli-
ance’, entidade responsivel pela sua manutencio. As dreas de aplicacdo do ZigBee vao desde
o controlo industrial a domética, possuindo caracteristicas importantes como, por exemplo, um

reduzido consumo de energia, uma elevada fiabilidade, e um menor tempo de ligacao a rede

que os outros protocolos, apresentando maior rapidez na passagem do modo standby a activo.

"http://www.zighee.org/
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Contudo, embora seja muito promissor, a falta de maturidade de ferramentas disponiveis no
mercado dificulta, por agora, a utilizacao alargada e quotidiana deste protocolo [77].

As trés tecnologias ndo concorrem entre si. De facto, o ZigBee foi desenvolvido com o
objectivo de realizar monitorizacao de sistemas, enquanto que o BT é mais apropriado para
aplicacoes que requerem um maior débito sobre pequenas redes, como por exemplo as redes
ad-hoc e os sistemas para transmissao de audio ou de dados peer-to-peer. O ZigBee é mais
adequado para transmitir pacotes menores (e.g., de texto) sobre grandes redes. Verifica-se que
é ideal para aplicagOes com dispositivos remotos alimentados por baterias, nomeadamente os
sensores e os actuadores, ja que permite baixos consumos, débitos aceitaveis e possui uma pilha
protocolar mais simples que possibilita a sua implementacgao em sistemas com recursos limitados.
O Bluetooth pode ser visto como uma substituicao de cabos em produtos como computadores
portateis, teleméveis e auriculares, funcionando como uma espécie de USB Wireless.

Quanto ao Wi-Fi, este tem sido popularizado pela grande capacidade observada na ligacao
a Internet, e pelas redes de computadores, mormente as domésticas. J4 é indicado para grandes

transferéncia de ficheiros, com conteidos mais pesados, e para video.

3.2.2.4 NFC (Near Field Communication)

A NFC [78] é uma tecnologia recente de comunicacao bidireccional wireless baseada em
RFID, sendo por vezes chamada de tecnologia contactless. A tecnologia NFC® é uma comuni-
cacao do tipo peer-to-peer, que trabalha na frequéncia dos 13,56 MHz e apresenta transferéncias
de dados a uma velocidade até 424 Kbps. Sendo necessédrio aproximar os dispositivos a uma
distancia de até quatro centimetros para iniciar uma comunicacao, esta tecnologia também é
compativel com outras tecnologias wireless, como Bluetooth ou Wi-Fi. Sao varios os dispositi-
vos que podem usar NFC, desde teleméveis (ver a Subsecgao 3.6), que permitem pagamentos ou
transferéncia de informagao, a camaras digitais, que enviam as suas fotos para um ecra através
de um contacto. As possibilidades de uso para a tecnologia sao muitas, como por exemplo em
superficies comerciais onde um telemével equipado com NFC pode ser utilizado para efectuar os
pagamentos como se de um cartao de crédito se tratasse. Para tal, serao incluidas medidas de
seguranca de forma a proteger os dados financeiros e assegurar transacgoes seguras aos consu-
midores. Sao quatro as categorias essenciais nas quais se podem dividir as aplicagoes NFC [11]:
"Touch and Go”; ”Touch and Confirm”; ” Touch and Connect”; e ” Touch and Explore”.

As grandes vantagens da tecnologia, que no futuro permitird que teleméveis com suporte

8 A NFC foi inicialmente desenvolvida pela Philips e pela Sony.
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para NFC possam trocar dados pessoais, prendem-se com a facilidade de configuracao. Basta
aproximar dois dispositivos que estes iniciam automaticamente as ligagoes de rede, sem necessitar
de qualquer tipo de configuracao por parte do utilizador. Os dispositivos podem comunicar em
modo activo ou passivo. No primeiro dos modos, ambos geram campos de RF para transportar
os dados. No modo passivo, apenas um dispositivo emite o campo de RF, enquanto que o outro

transfere os seus dados por modulacao.

A NFC pode ser facilmente comparada com a BT, uma vez que s@o tecnologias de curto
alcance que tém vindo a ser adoptadas pelos fabricantes de telemdveis, com destaque para a BT
que é a mais antiga. A NFC apresenta como grande vantagem o facto de necessitar de menos
tempo para a iniciacdo da comunicacao, nao necessitando de uma configuracdo manual como
acontece com a BT. Para evitar casos de complicadas configuragoes, a NFC até pode ser usada
para fazer a iniciacao de outras tecnologias, como a propria BT. Por outro lado, enquanto que
a taxa maxima de transferéncia da NFC se situa nos 424 kbps, a da BT j4a vai até aos 3Mbps.
Contudo, o alcance muito reduzido da NFC oferece um maior grau de segurancga, fazendo com
que seja adequada para ambientes de multidoes e para cenarios onde o utilizador se deve sentir
na posse do controlo do processo. A NFC apresenta uma outra vantagem ao ser compativel com
estruturas RFID existentes, enquanto que a BT serda adequada para a detecgdo de utilizadores

sem que estes tenham que estar muito proximos do dispositivo de leitura.

3.3 Identificacao e Localizacao

Como regra, a coordenagao da interacgao entre entidades distribuidas requer de alguma forma
um meio de discriminagao. Ou seja, é extremamente importante garantir que uma tnica entidade
seja correctamente identificada, i.e., obter uma identificagao para que se lhe possa atribuir, de
forma nao ambigua, responsabilidades, funcionalidades e dados. Este cenario assemelha-se ao
dos dispositivos em rede, que necessitam de possuir um identificador de endereco para que se

faga a comunicacao peer-to-peer.

Dependendo do ambiente que se queira implementar, sao varios os meios tecnolégicos que
podem ser utilizados. As préximas subsecgoes apresentam aqueles que sdo mais utilizados e que

correspondem a tecnologias mais comuns.
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3.3.1 Identificadores de Endereco Unico

Um meio de identificagdo natural passa pelos identificadores de endereco tnico usados em
protocolos de rede e comunicagao. Sao exemplos de identificadores os enderegos logicos IP e os
enderecos MAC fisicos utilizados enquanto interfaces de comunicacao de hardware, e como os
encontrados em sistemas em rede usando Ethernet (Wi-Fi) ou Bluetooth, por exemplo. Por outro
lado, verifica-se que a NFC é uma tecnologia promissora em termos de identificacao exactamente
por ser uma comunicacao de curto alcance que apresenta uma configuracao facil e rapida.

O identificador de endereco de um objecto pode ser adquirido caso a entidade inquiridora
tenha a mesma interface de comunicacao, tendo que ser possivel estabelecer um canal de co-
municacao entre ambos, seja directamente via ad hoc ou indirectamente via conectividade rede.
Assim sendo, num sistema de Ubicomp, desde que, por exemplo, as entidades estejam ligadas

em rede, com ou sem fios, podem ser univocamente identificadas.

3.3.2 Visual Tags

As Visual Tags, ou Visual codes, podem ser associadas a objectos ou até impressas, necessi-
tando de uma linha de visao desobstruida para serem directamente lidas. Alguns exemplos de
tags a destacar sao as vulgares barras de cédigo unidimensionais, lidas por meio de um scanner
de infravermelhos, ou as barras de cédigo 2D, com exemplos a serem os sistemas CyberCode [7]
da Sony e o VisualCodes [8] do ETH (Instituto Federal Suico da Tecnologia). As visual tags 2D
podem ser lidas por leitores especificos para o efeito ou por vulgares camaras CCD que a maior
parte dos teleméveis ja integram [7, 8]. O ARToolKit [9], uma das plataformas para Realidade
Aumentada mais utilizadas, usa técnicas de visao computacional para calcular a posi¢do e a
orientacao de uma camara em relacao a visual tags, identificando deste modo onde sobrepor, em

tempo real, os objectos virtuais (ver Figura 3.5).

E
B

Figura 3.4: Exemplos de visual tags da CyberCode [7].
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As tags consistem usualmente em padroes brancos e pretos que codificam o ID, e por vezes
meta-informagao adicional que permite que o dispositivo de leitura possa determinar o alinha-
mento e a distancia relativamente a tag. Os padroes tipicos sao as riscas no caso das barras de
cédigos e quadrados brancos e pretos bidimensionais para as visual tags. Regra geral, quando
aparece o termo visual tags na bibliografia este é referente as barras 2D, que sdo mais comuns

em sistemas de UbiComp.

Aiming at a visual
code shown on

the wall display

Figura 3.5: (esquerda) ETH VisualCodes: Telemével a fotografar uma visual code [8]; (direita)

ARToolkit: Visualizagdo de elemento virtual sobre uma visual tag [9].

As wvisual tags tém como vantagem, por exemplo, relativamente aos identificadores de ende-
reco referidos no ponto anterior, o facto de os objectos identificados por elas nao necessitarem
de possuir capacidades de computacdo ou comunicacao pois apenas necessitam de apresentar
a tag. A implementacao deste método de identificacdo num ambiente torna-se mais suave e
adapta-se mais facilmente a generalidade dos objectos. Por outro lado, as entidades que fazem
a identificacao ja necessitam de ser ou ter leitores préprios para o efeito, e mesmo que sejam
utilizadas as camaras de telemoével, estes devem possuir aplicagoes de processamento de imagem

que facam o reconhecimento das tags.

3.3.3 RFID (Radio Frequency Identification)

A tecnologia RFID tem vindo a substituir as barras de c6digos em muitos cendrios industriais
de identificagao e rastreio de produtos. Esta tecnologia, de identificagdo por radiofrequéncia,
tem crescido recentemente fruto das imensas aplicacoes que tém vindo a surgir nas mais diversas
areas [11].

Existem varios métodos para identificar objectos através de RFID, mas o mais comum passa
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por guardar um ID ou nimero de série que identifica um produto especifico, juntamente com
outra informagao, numa etiqueta (tag), que é composta por um pequeno microchip anexado a
uma antena, e que pode ser colocada numa pessoa, animal ou objecto. A antena permite que
o chip transmita a informacao de identificagdo a um leitor. O leitor converte as ondas radio da
tag RFID em informacao digital que poderd ser processada pelos sistemas de informacao.

Tipicamente, quando um leitor 1€ uma tag passa para um computador, designado por host do
sistema, trés parametros elementares: o ID da tag, o ID do proéprio leitor, e o instante temporal
em que a tag foi lida/detectada. Conhecendo as localizagdes dos leitores, um sistema RFID pode
saber onde se encontra um determinado item, e rastreando a tag em termos temporais, saber o
percurso que fez.

A implementagdo de uma infra-estrutura RFID completa baseia-se numa composicao de

quatro componentes (ver Figura 3.6):

e tags, também conhecidas por transponders ou cartoes de proximidade, que podem ser
encontradas sob diferentes formatos: passivas, semi-passivas ou activas. As suas dimensoes
e aplicagoes variam consoante o formato.

e leitores, também conhecidos por transceivers, em conjunto com as suas antenas.

e um pacote middleware, que facilita a comunicacao entre o hardware e a aplicagao, além de
aumentar a precisao dos dados.

e aplicacoes de software para a gestao dos dados.

¢ Data )
Timin
RFID Reader —g’ Transponder
Energy
—_%

RFID Middleware |1—> E
- Application

Figura 3.6: Infra-estrutura tipica de um sistema RFID.

As tags passivas nao possuem qualquer tipo de alimentagdo, passando a maior parte do
tempo "adormecidas”, sendo activadas quando se encontram numa zona de leitura (conjunto
antena ligada a um leitor). Nao requerem qualquer tipo de manutencdo e possuem tamanhos

cada vez menores, devido a auséncia de bateria, chegando actualmente a terem dimensoes na
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ordem da décima de milimetro, e na ordem dos micréometros de espessura, mesmo tendo em
conta o tamanho e desenho da antena embutida nas tags [11]. Por outro lado, as tags activas
tém um tamanho superior ao das passivas, uma vez que possuem uma bateria e um circuito
radio que lhes permite transmitir o préprio sinal para o leitor, nao dependendo deste para serem
alimentadas. Oferecem um alcance muito superior, mas sao mais pesadas e financeiramente mais
dispendiosas. Estas tags sao ideais para uso em sistemas de RTLS, que serao apresentados na
Subseccao 3.3.5.

A quantidade de informacao numa tag pode variar entre apenas alguns bytes e varios Me-
gabytes de informacao. Existem muitos formatos proprietarios para a organizacgao da informagao,
mas o Electronic Product Code (EPC) é considerado a norma RFID. O novo EPC usa o General
Identifier (GID-96) da organizacio EPCglobal®, contendo 96 bits que sdo divididos da seguinte
forma: 8 para o cabecalho, 28 para a empresa, 24 para a classe do objecto e 36 para o ntimero

série.

Figura 3.7: RFID: (cima) Antenas e (baixo) leitores (fixo e médvel).

Os leitores sao usados para ler, interpretar e escrever tags, ligando-se a uma ou mais antenas,
por intermédio de uma qualquer interface (os cabos coaxiais sdo a mais comum) definida pelo
construtor. S&o varios os tipos de leitores que podem ser encontrados, dependendo de carac-
teristicas como, por exemplo, a frequéncia de trabalho, o tipo de mobilidade, ou as interfaces
de comunicagao. Para a escolha do leitor, a caracteristica da mobilidade é muito importante,
encontrando-se intimamente ligada ao tipo de sistema que se pretende implementar. Os leitores
podem ser fixos, mdéveis ou manuais, podendo ser usados em cendarios como, por exemplo, a
entrada de um armazém, ou ser carregados por funcionarios. Quanto as antenas, estas sao nor-

malmente alimentadas pelo proprio leitor, mas podem ter alimentagao prépria. Existem varios

“http://www.epcglobalinc.org/
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tipos de antenas (ver Figura 3.7), sendo as antenas de desktop ou de parede as mais comuns.
Estas podem ser agrupadas para funcionarem como antenas de portal [11].

Relativamente ao middleware, no contexto especifico da tecnologia RFID esta camada deve
executar fungoes adicionais, tais como: fazer com que a leitura/escrita seja mais confiavel; fazer
circular os dados numa rede de leitores para a localizacao correcta; controlar e monitorizar os
leitores; permitir operagoes seguras de leitura/escrita; reduzir as interferéncias de RF; e notificar
as aplicagoes.

Segundo a Venture Development Corporation!® (VDC) [79], o middleware de RFID tem
evoluido muito, oferecendo maiores flexibilidade e escalabilidade, para as implementagoes da
tecnologia, e simplificando a integragdo de sistemas de RFID com outras plataformas. Sao
vérias as propostas de middleware que podem ser encontradas. Tanto surgem de empresas
dedicadas ao seu desenvolvimento, como sdo os casos da OATSystems!! e da GlobeRanger'?,
como aparecem no seio de grandes empresas que pretendem alargar o conjunto de solugoes que
propoem (e.g., IBM, Oracle ou SAP), ou em empresas dedicadas & implementagao de redes de

sensores e identificacao (e.g., Blue Vector!'?), entre outras.

3.3.4 GPS (Global Positioning System)

O Global Positioning System (GPS), ou Sistema de Posicionamento Global, é um sistema de
posicionamento por satélite utilizado para determinagao da posicao de um receptor na superficie
da Terra ou em orbita, sendo por vezes incorrectamente designado de sistema de navegacao.
Este sistema!* foi criado e é controlado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da
América (DoD), e pode ser utilizado por qualquer pessoa, gratuitamente, necessitando apenas de
um receptor que capte o sinal emitido pelos satélites [80]. Actualmente, existem dois sistemas
alternativos ao GPS: o GLONASS!®, pertencente & Federacio Russa; e o GALILEO!, um
projecto da Unido Europeia com a Agéncia Espacial Europeia ESA.

O DoD fornece dois tipos de servigos: o Standard Positioning Service (SPS) e o Precise
Positioning Service (PPS). O PPS consegue processar paralelamente os dados adquiridos pelos

satélites visiveis, enquanto o SPS usa um processamento multiplexado, i.e., recebe dados de pelo

Phttp: / /www.vde-corp.com/

"http:/ /www.oatsystems.com/

2http://www.globeranger.com/

Bhttp://www.bluevector.com

Foi-lhe dado o nome oficial NAVSTAR GPS.
Bhttp://www.glonass-ianc.rsa.ru/
http://ec.europa.cu/dgs/energy_transport /galileo/index_en.htm
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menos trés satélites visiveis, mas um de cada vez [80]. Inicialmente, a precisdo do SPS era na
ordem dos 100 metros e a do PPS chegava aos 20 metros. O servico SPS tinha uma taxa de
erro superior pois continha um erro artificial adicionado pelo DoD, alegadamente por razoes de
seguranca. Em Maio de 2000, esse erro deixou oficialmente de ser introduzido passando a ter
uma taxa de erro semelhante a do outro servigo [53].

O GPS necessita de obter os dados de, pelo menos, 4 satélites com um sinal suficientemente
estdvel. Torna-se impraticavel utilizar este sistema em locais com pouca cobertura como, por
exemplo, no interior dos edificios, ou com vegetacao densa. Isto leva ao efeito "urban canyon”
nas cidades, onde a funcionalidade GPS é perdida devido a ocultacao ou a dispersao, em varias
direccoes, dos sinais por parte dos edificios [81]. Como resultado, o GPS funciona bem nos
exteriores, mas a cobertura nos interiores, onde as pessoas passam a maior parte do tempo, é
nenhuma ou muito reduzida. Sendo assim, tem sido pouco visto em projectos e implementagoes
na area da Ubicomp [81]. Uma possivel solugao para o efeito "urban canyon” poderia ser o uso de
repeaters GPS colocados nos extremos dos edificios para retransmitirem os sinais para o interior
[82].

O GPS ¢, talvez, o exemplo mais familiar de um sistema de localizacao que providencia
uma cobertura a larga escala, i.e., mundial, tornando-o teoricamente ubiquo. Contudo, e apesar
desta vantagem, o sistema contém a restrigao dos interiores que nao permite que o mesmo possa
ser considerado verdadeiramente ubiquo. No entanto, o GPS pode tornar-se uma caracteristica

comum a quase todos os aspectos da vida humana do futuro.

3.3.5 RTLS (Real Time Locating Systems)

Os sistemas de localizagdo em tempo real (RTLS) [83] sdo usados para seguir e identificar
objectos em tempo real, usando para tal nés activos (badges/tags), pouco dispendiosos e simples,
anexados ou embutidos nos objectos, e dispositivos de leitura (readers) que recebem sinais
wireless a partir dos nés para determinarem as suas localizacoes. De entre os cendrios onde a
tecnologia RTLS pode ser 1til destacam-se os seguintes: ferramentas e utensilios caros que nao
podem ser achados facilmente quando sao necessarios; linhas de producao complexas onde itens
nao sao localizados facilmente; ou complexos que necessitam seguir o transito de pessoas dentro
e fora do perimetro.

Uma solucao RTLS utiliza, tipicamente, tags radio com bateria e um sistema de localizagao
celular. O sistema de localizagdo é normalmente implementado como uma matriz para os dispo-

sitivos de leitura que s@o instalados com um espagamento algures entre os 50 e os 1000 pés. Os

37



3.3. IDENTIFICACAO E LOCALIZACAO

sistemas fazem uma actualizacao continua de uma base de dados com as localizaces correntes
das tags. A frequéncia de actualizacao pode ser na ordem dos segundos ou das horas, para o
caso de itens que raramente se movem. Um sistema poderd fazer o rastreamento simultaneo de
milhares de tags e as baterias das mesmas podem durar mais do que a referéncia de 5 anos.
Sao varias as tecnologias que podem ser usadas em sistemas de localizacao em tempo real,
podendo destacar-se as seguintes: RFID Activo; Hibrido RFID Activo - IR; Infravermelhos;
Radio Beacon; UWB; e Wi-Fi, entre outras. Alguns dos casos de sucesso encontram-se em
empresas como: Kimaldi'” ou RTLS Inc!® (com RFID activo); PINCSolutions!? ou Ekahau?”
(com Wi-Fi); e UbiSense?! (com UWB). O sistema GPS também pode ser visto como RTLS, mas
nao sera apropriado para o rastreamento de muitos objectos pela baixa precisdo que apresenta

e por ser essencialmente indicado para espagos exteriores.

@
o
e

Figura 3.8: Tags para RTLS: (esquerda) UWB, (centro) Wi-Fi e (direita) RFID Activo.

Um tipo particular de RTLS sao os sistemas LLS (Local Locating System) para o rastrea-
mento de objectos dentro de areas restritas. As aplicagbes mais comuns da tecnologia RFID,
utilizando tags passivas, sao um bom exemplo de LLS. Os leitores LLS sao instalados na area a
rastrear, e sao eles que comunicam, periodicamente, com todas as tags para confirmar que estas
se encontram no seu raio de accdo, assim estimando a localizacdo dos objectos. As tags usadas
em RTLS sao lidas automaticamente e continuamente, estando em comunicacao com os leitores,
independentemente do processo que as move. Com os RTLS, nao serd necessaria a intervencao
humana ou processos controlados para determinar a localizacao dos objectos. Por outro lado,
com os sistemas RFID nao activos nao se garante a localizacao corrente de um objecto, mas a

localizacao onde foi "visto” pela iltima vez.

"http:/ /www.kimaldi.com/
Bhttp://www.rtls.com/
Yhttp://www.pincsolutions.com/
2Ohttp:/ /www.ckahau.com/
*http:/ /www.ubisense.net/
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3.4 Sensores

Uma preocupagao fundamental para a computacao baseada em informacao contextual é a
nogao do espago fisico que envolve os objectos, um utilizador e/ou o seu dispositivo mével. Com
os avancos que se tém registado ao nivel da tecnologia de sensores, o conhecimento das condigoes
fisicas do ambiente pode agora ser um factor de decisao embutido em objectos e dispositivos
moveis a baixo custo.

Os sensores a serem considerados num ambiente de Ubicomp devem ser pequenos (o mé-
ximo possivel), baratos (para serem utilizados em grandes quantidades), pouco consumidores de
energia, capturando parametros fisicos a partir do ambiente ou de objectos, e actuando como
entrada para funcoes que determinem a sua informacao contextual geral.

Segundo um estudo de 2004 realizado por Beigl et al. [84], no qual foram analisados mais de
300 nos sensores, sao sete as classes gerais nas quais se podem agrupar os sensores, de acordo

com parametros fisicos que providenciam informagao util aos objectos:

"a ser usado”, "correndo”, "permane-

e Movimento - considerados os tipos de movimento:
cendo parado”, além da aceleracao, rotagao e vibracao;

e Forga/Pressao - inclui medigoes de peso e forca a varias partes de um objecto;

e Luz - varios comprimentos de onda como a luz de dia ou luz de infra-vermelhos, incluindo
parametros como o nivel da luz e as alteracoes ao longo do tempo;

e Temperatura - em varias zonas de um objecto medindo a temperatura do ambiente, tem-
peratura do objecto, ou de um outro objecto em "interacgao”;

e Humidade - em varios locais como humidade do ambiente ou humidade no interior do
objecto;

e Audio - nivel de ruido, espectro de frequéncia, mas também alteragoes ao longo do tempo;

e Proximidade - deteccao de actividade préxima no ambiente.

Ainda segundo o mesmo estudo, os sensores mais utilizados em aplicagbes de Ubicomp sao
os de movimento, luz e forga/pressao, que sao especialmente indicados para actividades de
reconhecimento no ambiente e no objecto ao qual o sensor se encontrado ligado. Existem outras
duas categorias de sensores, temperatura e dudio, que também estao muito presentes em nds
de redes sensores [84]. A placa sensorial genérica do projecto Particle?? ¢ um bom exemplo de

utilizagao de todos os tipos de sensores, exceptuando o de proximidade (ver Seccao 3.5.

*2http:/ /particle.teco.edu/
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3.4.1 Redes de Sensores

Uma Rede de Sensores Sem Fios (RSSF ou WSN?23), ou apenas rede de sensores, consiste
num determinado ntimero de sensores espalhados por uma zona geografica.

Os recentes avancgos nas tecnologias das comunicagoes wireless e dos microchips sao os prin-
cipais responsaveis pelo desenvolvimento de nés sensores multifuncionais, de baixo custo e baixo
consumo energético, que sdo pequenos em tamanho e conseguem comunicar sem fios em curtas
distancias. Regra geral, consistem em componentes de monitorizagao, processamento de dados,
e comunicacao. Com a implementacao de um grande ntimero de nds sensores no interior ou junto
a um fenémeno a ser observado obtém-se a rede de sensores. Estas redes permitem acompanhar,
monitorizar, estudar, compreender e actuar sobre o fenémeno pretendido.

O cendrio 6ptimo para a instalacdo de uma RSSF seria um ambiente onde nao existissem
interferéncias nas comunicagoes, onde o terreno fosse plano e nao existisse vegetagao [85]. Num
cendario ideal, a melhor solugao para a disposicao dos seus elementos é em forma de grelha, onde
os sensores sao colocados lado a lado a uma distancia d, sendo este parametro proporcional
ao alcance radio de cada um dos nés [86]. Contudo, a colocagao dos sensores é muitas vezes
realizada em ambientes indspitos. Geralmente, a posi¢do dos nds sensores nao é predeterminada,
permitindo assim uma implementacao aleatéria para operacoes em terrenos inacessiveis ou de
socorro a acidentes.

Uma caracteristica tinica nestas redes é o suporte a comunicagao entre os seus nés. Uma
tarefa tipica de um né é a fusao de dados recebidos de outros nés. Uma vez que os nds sensores
sao equipados com um microprocessador, ficam habilitados a realizar processamentos e, assim,
a transmitir apenas os dados requisitados, e parcialmente processados, para outros nés, em vez
de enviarem os dados em bruto. Deste modo, a rede consegue reduzir globalmente os gastos
energéticos e o tempo de comunicacao.

As aplicacoes de RSSF requerem, usualmente, técnicas de rede do tipo wireless ad-hoc para a
coordenacao de actividades cooperativas. No entanto, Akyildiz et al. referem que os protocolos
e algoritmos propostos para as tradicionais redes wireless ad-hoc nao se ajustam por completo
aos requisitos das aplicagoes de RSSF, apresentando uma lista de diferengas [87].

Existe ainda a possibilidade de os nds sensores interagirem com PDAs, ou até teleméveis,
possivelmente através de protocolos como, por exemplo, o Bluetooth, que ja equipa muitos dos
dispositivos méveis [88]. Esta interac¢ao permitird que muitas das leituras feitas pelos objectos

inteligentes possam ser comunicadas automaticamente para as entidades moéveis do ambiente.

Do anglo-saxénico Wireless Sensor Network.
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Apesar de esta comunicagao nao ser de ficil implementacao [89], tém aparecido casos de sucesso

de comunicagao com Bluetooth entre plataformas de nds sensores ¢ PDAs [90].

3.5 Plataformas de Desenvolvimento

O desenvolvimento de "novos” dispositivos e objectos inteligentes para aplicacoes especificas
de UbiComp é uma tarefa reconhecidamente dificil. O problema maior encontra-se na dificuldade
em desenvolver e combinar dispositivos fisicos e em disponibilizar interfaces para as linguagens
de programacao convencionais [91].

Teém surgido vérias plataformas de desenvolvimento com vista a auxiliar os investigadores
na criacao de objectos e dispositivos inteligentes. Por exemplo, Greenberg e Fitchett resolveram
desenvolver de raiz um toolkit chamado phidgets®* [91]. Este toolkit faz a abstraccao e a
integracao de dispositivos de entrada e de saida, escondendo os detalhes de implementacao,
oferecendo uma API (Application Programming Interface) de funcionalidades, e apresentando
uma interface interactiva (opcional) para a visualizacao e controlo do estado do dispositivo.

De seguida, apresentam-se algumas das plataformas mais relevantes, com destaque para a

area das redes de sensores, que facilitam o desenvolvimento de ambientes inteligentes [92]:

e BTNodes [93]: O BTnode é uma plataforma auténoma de computagdo e comunicacao
wireless que é baseada em Bluetooth e num microcontrolador. Serve enquanto plataforma
de demonstracao para a investigagdo em redes méveis e ad-hoc, as MANETSs (Mobile and
Ad-hoc coNnected Networks), e em redes de sensores distribuidas. Esta plataforma pode
estar temporariamente ligada a uma infra-estrutura backend para o armazenamento dos
dados e para interac¢ao com o utilizador, podendo ainda usar actuadores e dispositivos de

computacao com recursos para tarefas complexas de processamento de sinais.

e Motes [94]: O projecto Motes vai na versao Imote2 (IPR2400), uma plataforma né
sensor wireless que permite o desenvolvimento de sistemas poderosos, automatizados e
sem fios, para a monitorizagao e recolha de dados. E construida & volta do processador
PXA271 XScale da Marvell, integrando comunicagdo RF Zigbee com uma antena nativa
de 2.4GHz. A Imote2 é modular, podendo ser expandida com placas de extensao para

adequar o sistema a aplicagoes especificas.

%De physical widgets, sendo andlogo ao termo widget que designa os componentes de interface gréfica (e.g.,

janelas e botdes) com o utilizador (GUI).
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e SoapBox [95]: A SoapBox (Sensing, Operating and Activating Peripheral Box) foi desen-
volvida enquanto ferramenta de investigacao, e para ser utilizada como protétipo genérico
para a experimentacao de ideias de produtos e desenvolvimento dos respectivos protétipos.
Enquanto plataforma configuravel, a SoapBox oferece caracteristicas elementares como um
muito baixo consumo energético, sensores nativos e tamanho reduzido. Contudo, apesar

de apresentar comunicacao wireless é a mais limitada neste ponto.

e Smart-Its [96]: O projecto Smart-Its apresenta uma plataforma direccionada para os
sistemas de contert-aware e aumento de objectos, sendo uma das mais referenciadas na
literatura. As placas Smart-Its sdo pequenas, integrando as habituais capacidades de senso-
rizagao, actuagao, processamento e comunicagao. FExistem em duas versoes que implemen-
tam a mesma arquitectura base: uma chamada Lancaster Smart-Its que é desenhada
para a prototipagem répida; e outra conhecida por TecO Smart-Its que é mais adequada
para a implementagao de sistemas completos. A primeira é uma toolbox extensivel de mé-
dulos de hardware projectada para a prototipagem de objectos e artefactos aumentados,
tendo sido desenvolvida como plataforma experimental para o suporte de interaccoes entre
as componentes digital e fisica de um objecto. Podem ser adaptadas para cada aplicacao,

onde o hardware permite uma grande flexibilidade de configuracoes.

e TecO Smart-Its Particle [97]: A plataforma Particle pode ser vista como sendo a suces-
sora da Smart-Its. A placa Particle tem sido amplamente utilizada nos meios académico e
industrial numa escala bem pequena (19x35 mm) [84]. As Particles sao desenhadas para
serem mais pequenas e para consumirem menos energia com vista a manterem-se em acgao
por muito tempo (e.g., vdrias semanas) sem necessitarem de manutengao. Esta plataforma
dirige-se para a prototipagem rapida, sendo indicada para redes de sensores, computadores
“wearable”, automagao caseira, e espacos inteligentes. Além de integrar os mais variados
sensores, existe ainda uma unidade de processamento embutida e uma interface para ou-
tras placas sensoriais ou para placas de comunicacao wireless [84]. Apresenta um conjunto

de APIs que ¢ integrado no sistema operativo que corre na unidade de processamento.

Exemplos de outras plataformas sao a iBeans [98], a Cube sensor [99], a PadNET [100], ou
a Ember [101].
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3.6 Dispositivos Méveis Pessoais

Os dispositivos pessoais, como os teleméveis e os PDAs, desempenham um papel importante
na construcao de muitos dos sistemas de Ubicomp [102, 103, 104]. A sua utilizagao generalizada e
as suas caracteristicas, enquanto plataforma de computagdo com um propédsito geral, fazem deles
dispositivos ideais na implementagao de muitos servicos interactivos em ambientes inteligentes.
Cenérios envolvendo dispositivos mdveis pessoais vao desde a anexagao de anotagoes digitais a
objectos fisicos [105], passando por ambientes com ecras publicos partilhados [106], a interacgoes
com aplicagoes dos mais variados tipos [107].

O uso destes dispositivos pessoais, para questionar e controlar objectos em ambientes inteli-
gentes, torna-se atractivo devido a alguns aspectos que podem ser encontrados nos dispositivos

actuais:

e Comunicagao Wireless: Além da cada vez maior area que as redes cobrem, os opera-
dores moveis oferecem cada vez mais servigos de comunicagao, tais como GPRS, EDGE,
ou UMTS, que podem providenciar comunicacoes rapidas, fidveis e econémicas. Por outro
lado, protocolos de comunicacao de curto alcance, como o Bluetooth, permitem que sejam
estabelecidas comunicagoes ad-hoc locais entre dispositivos similares.

e Deteccao de Tags: A recente adigdo da tecnologia NFC permite que os dispositivos
detectem e leiam etiquetas RFID passivas (compativeis com NFC). Uma das empresas
que mais tem apostado nesta tecnologia tem sido a finlandesa Nokia, tendo até a data
desenvolvido alguns telemdveis que ja se encontram no mercado. Para a Nokia, é possivel
que esta tecnologia tenha um grande impacto no comércio mével (mcommerce).

A detecgao de tags também pode ser efectuada através das vulgares camaras fotograficas
dos dispositivos que podem ler visual Tags 2D, permitindo que estas ultimas “enviem”
informagao para o dispositivo mével, tal como referido na subsecc¢ao 3.3.2.

e Recursos computacionais: Os telemédveis e os PDAs tém-se tornado em poderosos
dispositivos computacionais, possuindo cada vez melhores processadores, cada vez mais
meméria RAM e meméria Flash. Uma vez que necessitam de muita energia para as fun-
coes basicas de comunicacao de longo alcance, as suas baterias suportam bem o uso de
aplicagoes e comunicacoes de curto alcance. Visto que os utilizadores se encontram habitu-
ados a recarregar regularmente os dispositivos, estes apresentam uma energia virtualmente
ilimitada, estando sempre ligados.

e Ecra e teclado programaveis: Sao ja muitos os dispositivos que possuem ecras com
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dimensoes agradaveis e teclas programaéveis, botoes de navegacgao, rodas de navegacao, ou
até touchscreens, permitindo que se possam criar interfaces atraentes e versateis para as

aplicagoes.

Ao longo dos anos tém surgido produtos comerciais que conjugam os aspectos focados, resul-
tando em propostas muito interessantes e praticas (e.g., os telecomandos PDA da gama Pronto?
da Philips). J& Nichols et al. propuseram o uso do PDA como controlador pessoal universal
[108] e Zimmermann et al. desenvolveram a ideia da consola remota universal em [109].

Assim sendo, verifica-se que as caracteristicas referidas levam os dispositivos mdveis pessoais
a oferecer novas formas de controlo para as aplicacoes de ambientes de Ubicomp. Por um lado,
podem fornecer informacgao adicional sobre o estado da aplicacao, ou sobre certos detalhes, caso
nao existam outros ecras, ou estender de forma mais pessoal os existentes. Por outro lado, podem
estender ou personalizar a interface com o utilizador do sistema, especialmente em situagoes nas
quais o espaco de aplicacao seja limitado. Existe ainda a possibilidade de serem usados como
meio de identificagao dos seus utilizadores pois ao serem detectados num determinado ambiente

indicam, com uma pequena margem de erro, que o seu utilizador se encontra presente.

3.7 Ecras

A cada vez maior necessidade de espaco de visualizacao resultante de aplicacoes mais exigen-
tes em termos graficos, e os desenvolvimentos na area da Ubicomp tém levado a uma procura
de solugoes de visualizagao alternativas.

Sao varias as tecnologias que tém vindo a ser investigadas, e propostas de futuros ecras
tendem a envolver uma mudanca de paradigma para longe da realidade actual, na qual os
computadores tém os seus proprios ecras fixos. Esta mudanca vai em direccao ao uso de miltiplas
superficies que ja existam no ambiente. Welch et al., com [110], sdo um bom exemplo de quem vé
as superficies do dia-a-dia, tais como secretarias, mesas, paredes, entre outras, a tornarem-se nos
ecras consistentes do futuro. A ubiquidade associada a este tipo de ecras faz deles instrumentos
poderosos, mesmo que em alguns casos seja pouca a quantidade de informagdo que possam vir
a mostrar.

Naturalmente que, para uma integracao actual de ecras nos sistemas de Ubicomp, outras
solucoes sao encontradas em face daquilo que neste momento se conhece. Existem diversas

aproximagoes quanto a este tema, destacando-se algumas tecnologias que se consideram indicadas

#Mais informacio em: http://www.pronto.philips.com/
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face ao que tem sido a investigagdo na édrea [111]:

e Monitores TFT/LCD: Os monitores comuns de tecnologia TFT/LCD ( Thin Film Tran-
sistor | Liquid Crystal Display) continuam a ser a primeira solu¢ao para muitas das aplica-
¢oes de UbiComp que nao necessitam de uma visualizacdo em condicoes extraordinarias.
Estes monitores sao faceis de encontrar e de aplicar, podendo ser adquiridos a bons precos

dada a grande variedade de marcas existentes no mercado.

e Ecras de rede: Os ecras de rede?® (ou IP-enabled displays) apresentam um endereco IP
(Internet Protocol) com o qual se identificam numa rede Ethernet. Estes ecras permitem
que informacao seja distribuida por diversos pontos de um ambiente sem que para tal
tenha que existir um computador associado a cada ponto. Elimina-se a necessidade de
se ter um PC externo dedicado ao ecra, apresentando-se uma integragao perfeita com as
redes IP de forma a facilitar a capacidade de distribuicdo de uma variedade de contetudos
por varios ecras. Sao ja algumas as grandes empresas que apostam no desenvolvimento

27 a BenQ?® e a ViewSonic com

destas solugoes de visualizacao, sendo exemplos a Planar
a linha de 42” LCD ND42%°. Estes ecras possuem processador, sistema operativo préprio,
e ligando-se a um servidor podem requisitar, ou ser-lhes enviado, contetidos de acordo com

a sua audiéncia.

e Ecras de parede: Ecras do tamanho de paredes podem oferecer solugoes de alta resolucao,
sendo exemplos deste tipo de ecras o DataWall do MIT [112], o Scaleable Wall da Princeton
[113], o ecra Wall da NCSA [114], ou o LionEyes da PennState [115]. Preferencialmente,
sao solugoes indicadas para aplicacoes nas quais nao devem passar despercebidos, e para

uso em interacgoes activas entre utilizadores em ambientes privados.

e VRP (Virtual Rear Projection): Os VRP podem ser uma solu¢do para ambientes
dinamicos, onde diferentes configuracoes de mobilidrio podem facilmente obscurecer gran-
des zonas de visualizagdo. Algumas solugdes deste tipo podem ser encontradas em [116] e
em [117], nas quais sdo usados multiplos projectores a partir de diferentes posigoes, com

projeccoes sobrepostas para criar a chamada ” Virtual Rear Projection”.

e Sistema Projector-Camara Orientavel: Este tipo de sistema é uma outra solucao para

26Do anglo-saxénico network displays.
*Thttp://www.planar.com/products/network_displays/nd/index.html
http:/ /www.beng.com/products/LCDTV/

http:/ /www.viewsonic.com/products/largescreendisplays/networkdisplays/
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o problema da oclusdo em projecgoes frontais. A projeccao é feita para uma multitude
de superficies a partir de um unico projector fixo. O sistema Everywhere Displays (EDs)
[118], que pode ser colocado no tecto de um espaco, utiliza um projector LCD/DLP e um
espelho pan/tilt controlado por computador para permitir a projecgao do ecra em qualquer

plano de superficie dentro da area de projecgao do sistema.

e Projectores moéveis: Este sistema é uma extensao ao EDs, funcionando como projector-
cdmara do tipo handheld. E uma versio mével colocada dentro de uma toolboz [119]. De
todos os modos, o sistema ainda estd dependente da ligagdo de um cabo para dar energia

ao projector.

e E-Paper: Ao contrario de um ecra convencional plano, que usa luz traseira para iluminar
os seus pizels, uma versao do e-paper reflecte a luz como o papel, tendo a capacidade de
manter o texto e imagens indefinidamente sem ter de utilizar electricidade para o efeito.
Estes ecras apresentam como caracteristicas interessantes poderem ser dobrados, como o

papel tradicional, e embutidos nas superficies frontais de objectos.

3.8 Projectos e Sistemas Relacionados

Nesta secgao, sao apresentados alguns trabalhos de implementacao na area da Ubicomp,
que partilham com o tema desta dissertacao objectivos e ideias essenciais, providenciando uma
base interessante para o trabalho desenvolvido. Deste modo, quer seja pela arquitectura pro-
posta, pelas aplicacoes desenvolvidas, pelas tecnologias utilizadas, ou até pela exploracao das
ideias de interacgao, os trabalhos abordados sao um contributo importante para a investigacao

desenvolvida.

Figura 3.9: (esquerda) BlueBoard e (direita) GroupCast: Em contexto de utilizagao.
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Um primeiro trabalho a considerar é o BlueBoard [120] (ver Figura 3.9), uma arquitectura
desenhada para suportar encontros rapidos, "leves”, com os seus utilizadores de modo a providen-
ciar um acesso aos seus conteidos pessoais. E suportado por um grande ecra publico e funciona
com a passagem de um badge através de um leitor dedicado para que se efectue a autenticacao
do utilizador. O ecra apresenta ao utilizador conteiidos encadeados, como calendéarios pessoais,
que sao navegados através de uma interface do tipo touch-screen. E de realgcar que os contetidos
nao sao alterados de forma dinamica.

Por outro lado, o projecto GroupCast [121] (ver Figura 3.9) utiliza badges de infra-vermelhos
para detectar audiéncias junto de um ecra publico. Assim, pode apresentar conteidos no ecra
de modo a iniciar ou a melhorar conversagoes entre individuos ou grupos que se situam junto ao
mesmo. O conteudo correcto é automaticamente seleccionado de acordo com perfis e preferéncias
existentes, e definidos para cada utilizador na drea (ambiente) onde o sistema é implementado.

No caso do Hermes Photo Display [122] (ver Figura 3.10), este é desenhado com o ob-
jectivo de permitir que os seus utilizadores partilhem fotografias uns com os outros. Para tal,
necessitam de ter um telemével com Bluetooth através do qual fazem o upload e o download
das fotografias para e do ecra publico. Para este projecto, o facto de muitos telemodveis terem
a capacidade de partilhar dados multimédia via Bluetooth, nao necessitando para tal de um
software especifico, é uma vantagem a ser aproveitada.

Uma vez mais, tal como no caso do BlueBoard, o conteido apresentado nao é dinamico,

requerendo uma interaccao directa por parte do utilizador para fazer a navegacao pelas fotogra-

Hermes Picture Display
Plaase rafar Io the posier kl\

on your nght far insfmctions

fias.

Result:

1 Winner!

Figura 3.10: (esquerda) Hermes Photo Display e (direita) Mobilenin: Apresentagao de informa-

Gao no ecra.

Tal como o anterior, o MobiLenin [123] (ver Figura 3.10) é um sistema que também utiliza
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telemédveis para a interac¢do com um ecra piblico, mas via HT'TP/GPRS. O sistema suporta a
edigao colaborativa de um video musical que é composto por seis faixas lineares com exactamente
0 mesmo comprimento mas com diferentes contetidos. Num determinado momento apenas uma
delas é visivel. Os utilizadores podem votar numa das faixas e aquela que obtiver mais votos
serd mostrada.

Este sistema utiliza software especifico no lado dos clientes, isto é, nos telemoveis dos utili-
zadores.

O BluScreen [124] (ver Figura 3.11) é um outro projecto usando como aproximacao o uso
de dispositivos méveis (teleméveis, PDA’s) para influenciar os conteidos de um ecra publico.
Utiliza dispositivos com Bluetooth para detectar a audiéncia.

Os utilizadores sao levados a interagir de uma forma passiva, uma vez que eles influenciam na
amostragem dos conteidos apenas por serem detectados na drea de implementacao do sistema.
O BluScreen procura maximizar a exposicao a audiéncia corrente em oposicao & apresentacao
de contetudos que vao de encontro a preferéncias conhecidas de utilizadores. Se assim nao fosse,
seria necessario que o sistema tivesse um conhecimento prévio da audiéncia, o que nao é um dos
seus objectivos.

A actividade de co-presenca dos dispositivos é utilizada para leiloar tempo de visualizagao
num ecrd publico para agentes de propaganda auténomos. A interaccao passiva do utilizador
com o ecra, tal como, parar na zona para ver os conteudos, é cooptada para acidentalmente
providenciar feedback para o "mercado de negdcios” dos agentes sobre preferéncias implicitas,

alterando assim os conteiddos que um utilizador possa receber no futuro.

Figura 3.11: (esquerda) BluScreen e (direita) iRemote: Em contexto de utilizagao.

A implementagao de uma aplicagao colaborativa é o objectivo do projecto iRemote [125]

(ver Figura 3.11). Este tipo de aplicagdo tem em consideracao aspectos relacionados com en-
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tretenimento e com communityware. Um exemplo de cenario deste tipo é permitir que pessoas
facam graffiti digital em ecras publicos, usando comandos nos respectivos teleméveis.

Para funcionar, este sistema nao necessita que os telemdveis tenham previamente instalado
software especifico, tendo os utilizadores que aceder a um endere¢co URL associado com o ecra.
Existe uma interaccao directa e activa com o sistema via HTTP/GPRS. Os contetidos visua-
lizados no ecra sao dinamicamente actualizados através de hiperligagoes e formularios que sao
seguidos pelos utilizadores quando acedem as paginas HTML.

O magicmirror (ver Figura 3.12), desenvolvido pela Thebigspace3?, ¢ um sistema comercial
ja em funcionamento em lojas Prada, em Milao. Este sistema tem por base um espelho que tam-
bém é um ecra tactil, com computador, leitor de tags RFID, e retransmissor de comunicagoes
Wi-Fi, tendo por funcao elementar dar informagcao adicional sobre as pecas de roupa experi-
mentadas pelos clientes. Deste modo, este sistema aumenta objectos, as pegas de roupa, através
da disponibilizacao de informacao num ecra e utilizando tecnologia RFID para identificagao

automatica e nao intrusiva.

REQUES™ ~ “FERENT SIZE

. i

Figura 3.12: magicmirror: Funcionalidades disponibilizadas ao utilizador.

A empresa portuguesa de producao téxtil Throttleman visa dotar as suas lojas com sistemas
magicmirror [11]. Para tal, colocard o sistema nos provadores de lojas para identificar automati-
camente as pecas levadas por cada cliente, que a partir dai podera aceder a vérias funcionalidades
disponibilizadas através do ecra tactil do espelho. Uma das funcionalidades sera a realizacao de
pedidos que seguem via Wi-Fi directamente para um dispositivo de um funcionério.

Em Italia, a Universidade romana La Sapienza, através do seu centro RFID Lab, desenvolveu
31

uma solugdo também baseada em tecnologia RFID para o Museu das origens do Homem

(Museo delle Origini). Foi criado um ambiente inteligente que aumenta as pecas em exibicao,

30http://www.thebigspace.com/
3http://www.museoorigini.it/
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ao qual foi dado o nome Wi-Art [126]. O sistema permite que os visitantes recebam num
PDA, que podem utilizar ao longo da visita, informacao detalhada sobre as pecas quando se
aproximam das mesmas. Dados relevantes sao armazenados nas tags RFID colocadas nas pecas,
sendo automaticamente enviados para os PDAs; equipados com leitor RFID, sempre que estes
se aproximam das pegas, e originando que informacao adicional sobre as mesmas seja mostrada

no ecra dos PDAs.

Além do uso de tecnologia RFID e de dispositivos pessoais méveis como os PDAs, é ainda
de realgar que o sistema utiliza tecnologia Intel e tecnologia Oracle para o sistema de gestao da
bases de dados, com especial referéncia para o pacote middleware ”Oracle Sensor Edge Server”,

que se encarrega da gestao dos leitores RFID.

A informacao sobre as pegas varia entre a descricao textual e os conteudos video e dudio,
utilizando também tecnologia "text-to-speech” para que os conteudos textuais sejam falados para
visitantes invisuais. Assim sendo, o sistema permite que dados adicionais, previamente compila-
dos, sobre as pecas sejam transformados em informagao, aumentando a qualidade e a capacidade

educacional de cada uma das visitas.

DIABIu (Digital Arts’ Bluetooth) [127] é outro projecto nacional que tem como objectivo o
desenvolvimento de uma infra-estrutura computacional para deteccao de pessoas num ambiente.
Em funcao dessa deteccao podem ser criadas as mais variadas respostas artisticas enquanto sis-
temas de aplicacao que usam a infra-estrutura. O sistema foi desenvolvido pela Escola das Artes
da Universidade Catdlica do Porto, visando uma integragao facil em aplicagoes de instalacoes

de arte digital.

O projecto DIABIu tem por base a utilizacao da tecnologia Bluetooth e os dispositivos méveis
pessoais que implementem a referida tecnologia. Deste modo, o sistema faz a detecgdo dos
utilizadores através dos seus dispositivos com Bluetooth. E também essencial para o projecto
a utilizagdo do protocolo OSC (Open Sound Control), pois muitas das aplicacoes artisticas
que podem utilizar a infra-estrutura utilizam-no, e a integracao com tecnologias como Flash,
Processing e Pure Data, usadas para o desenvolvimento das aplicagoes. A infra-estrutura é
basicamente dividida em 3 médulos: (1) o servidor, que faz a gestao de deteccoes; (2) o cliente,
que é o dispositivo mével com Bluetooth; (3) e a aplicacdo final que recebe mensagens do
servidor através do protocolo OSC. Além do cendrio base, em que o servidor apenas detecta
os utilizadores, existe ainda um cendrio alternativo que permite a interaccao entre o servidor
e os dispositivos méveis, desde que suportem Java e implementem a API JSR-82 uma vez que

a aplicacao mével é desenvolvida em J2ME e utiliza Bluetooth para enviar comandos para o
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servidor.

A infra-estrutura DIABIu j4 foi experimentada, por exemplo, no projecto "Nulltidao”, uma
instalagao multimédia que integra um painel, subdividido em seis ecras, e uma webcam colocada
no topo do mesmo para captar as imagens. O DIABIlu detectava o ntimero de dispositivos
presentes no ambiente, que influenciavam a definicao da imagem visualizada nos ecras, na medida
em que quantos mais presentes, mais dificil seria entender a composicao formada pelos varios
ecras.

Em [128] pode ser encontrado um projecto, eCampus (ver Figura 3.13), de desenvolvimento
de uma infra-estrutura pervasiva a ser aplicada no campus da Universidade de Lancaster. A
infra-estrutura envolve vérios tipos de ecras (plasma, LCD e sistemas de projecgao), utiliza Wi-
Fi e Bluetooth para as comunicagoes e ainda sensores (as camaras dos telemdveis, entre outros),
encontrando-se aplicada em alguns espacos publicos ao longo do campus. Além de ser usado
em eventos artisticos, o sistema oferece noticias locais e outros servigos de informacao. Como
funcionalidade mais interessante, para a presente tese, o sistema apresenta uma, possibilidade de
interacgao entre utilizadores, com dispositivos moveis pessoais com camara integrada, e os ecras.

O sistema utiliza um mdédulo designado por iCapture [129] (ver Figura 3.13, imagem da
direita) que é uma aplicagdo que se instala nos dispositivos dos utilizadores, tendo por objectivo
capturar, através da camara, visual tags disponibilizadas nos grandes ecras e que correspondem
a artigos que podem ser consultados (ver Figura 3.13). A aplicacao faz o reconhecimento da tag
e produz um objecto com informacao que é passado para um servidor Web via HTTP/GPRS.
Neste reside uma outra aplicacao que, além de controlar a interface com os ecras, processa o
pedido e questiona um segundo servidor responsdvel pela producao de RSS e agregacao dos
feeds RSS. De acordo com a informacao que lhe é passada, este servidor respondera enviando a
hiperligacao do respectivo artigo para ser visualizado em formato HTML no dispositivo pessoal,
respondendo assim ao pedido inicial desencadeado pelo ultimo.

O projecto eCampus optou por visual tags e pela camara como sensor para fazer a interacgao
entre os ecras e utilizadores, fazendo ainda uma distincao entre informacao que é visualizada
nos ecras publicos partilhados e aquela que pode ser visualizada nos ecras mais pequenos dos
dispositivos pessoais moveis.

Um outro trabalho também relacionado com a presente tese é o proposto por Bardram et
al. em [130], onde apresentam um sistema “contert-aware” aplicado a um ambiente hospitalar,
mais concretamente a uma ala de cirurgias. O sistema AWARE (ver Figura 3.14) é com-

posto por: um moédulo de rastreamento de localizagoes, tanto de clinicos como de pacientes;
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Figura 3.13: eCampus: (esquerda) Um ecra grande e (direita) aplicagao iCapture num dispositivo

movel.

uma infra-estrutura de aquisicao, gestao e distribui¢cdo de informagao contextual; uma aplica-
¢ao (AwareMedia) de agendamento de operagdes ”context-aware” que funciona num grande ecra
publico; e uma aplicacdo (AwarePhone) para teleméveis com o intuito de informar o utilizador

sobre actividades de colegas e salas de operacoes.

Figura 3.14: Sistema AWARE: Em contexto de utilizacao.

A arquitectura central que gere a informagao contextual do sistema utilizou a JCAF3? (Java
Context-Awareness Framework) na modelagao das entidades e da informagao contextual. Sendo
o coracao do sistema, entre varias funcoes, este mdédulo é responsavel por receber os dados pro-
venientes dos rastreamentos e também pelo envio de informagao para os telemdveis e para os
ecras publicos. O sistema de rastreamento baseia-se em Bluetooth. Assim, em determinados
pontos colocaram PC’s estacionarios, possuindo cada um deles um adaptador USB para Blu-
etooth. Quem nao possuir um telemoével com tecnologia Bluetooth usa uma tag Bluetooth ao

pescoco. A aplicagdo AwareMedia corre num grande ecra, permitindo que ocorram interacgoes

32http://www.daimi.au.dk/ bardram/jcaf/
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entre os clinicos e o sistema, e fornecendo acesso as mais variadas informagoes contextuais, como
por exemplo, visualizar onde se encontra (mais concretamente, qual foi o tltimo ponto por onde
passou) cada utilizador e aceder ao agendamento das actividades globais. Os telemédveis dos
clinicos, além de serem utilizados como tags para deteccao da sua localizacao, possuem a apli-
cacao AwarePhone em execucao, permitindo-lhes acederem a algumas informagoes contextuais
importantes, como por exemplo, onde se encontram determinados colegas.

As tags Bluetooth sdo disponibilizadas & entrada do ambiente, podendo ser adjudicadas
diariamente aos utilizadores através da aplicagdo AwareMedia. No inicio do projecto foram dis-
tribuidos, aos clinicos, 15 telemdveis Nokia com sistema Symbian, um requisito para a aplicagao
AwarePhone, e com tecnologia Bluetooth.

Um outro projecto que utiliza tecnologia RFID é o Augmented Knight’s Castle [131] (ver
Figura 3.15) que visa enriquecer, de forma computacionalmente pervasiva, um playset (conjunto
de jogo) da marca Playmobil. O conjunto ”Knight’s Empire Castle” serviu como aplicagao da
infra-estrutura proposta pelo projecto, mas, para os autores, qualquer um outro cenario poderia
ser opgao para a aplicacao. Neste exemplo aplicacional, o cenario de jogo é educacionalmente
enriquecido e "aumentado” através de musica de fundo, efeitos de som e comentarios verbais de
pecas que reagem ao jogo praticado pelas criancas.

A tecnologia RFID é mais uma vez utilizada para a identificagdo automatica e nao intrusiva,
uma vez que se pretende nao interferir com ou comprometer o mecanismo tradicional de jogo.
Deste modo, sao colocadas tags RFID nas pegas que compoem o conjunto e que foram escolhidas
para actores do cendrio "aumentado” (ver Figura 3.15). E interessante referir que o ntimero de
tags colocadas nas pegas varia até um maximo de 3 (na cabega, nas costas, e nos pés) para que

a detecgao seja o mais apurada possivel.

Figura 3.15: Knight’s Castle: (esquerda) Antenas RFID embutidas no playset e (direita) tags
RFID colocadas em pecas.
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Ha ainda dispositivos méveis que sao equipados com leitores RFID, sendo utilizados para
provocarem interacgoes e para melhorarem o jogo. Foram utilizados médulos de mini leitores
RFID controlados por BTnode (Skyetek M1). Os mdédulos sdao anexados a telemdveis Nokia
6830, comunicando através de Bluetooth, e ainda a algumas pegas, que tém também a adicao
de uma placa com sensores de luz e aceleracao 3D e com microfone.

Os dados RFID de todos os leitores presentes no cendrio sao filtrados, agregados e enri-
quecidos, com informacao adicional sobre as pecas, através de um maddulo middleware, sendo
guardados enquanto objectos num modelo de localizagao simbdlico. Assim sendo, consegue-se
obter em cada momento o estado global de localizacoes, podendo-se aumentar as pegas, e con-
sequentemente o jogo, com informacao adicional, ndo mostrada num ecra, mas sim transmitida
através de audio.

Ja o projecto Cooltown [22], desenvolvido nos HP Labs, integra-se nas dreas de construgao
e composicao de servigos, além da validagao das experiéncias dos utilizadores. O Cooltown visa
atribuir paginas Web e/ou servigos Web a todas as pessoas e a todos os objectos de forma a que
servigos computacionais estejam por todo o lado. Com este projecto, foram sistematicamente
integrados web services para acentuar as comunicagoes com pessoas moéveis, providenciando
servicos especificos da localizagao nos locais visitados, além de interaccao com os objectos en-
contrados. De modo a ajudar tanto utilizadores como programadores a formular um modelo
comum sobre como estes sistemas se comportam, estes sao chamados de "presenca na Web”.
Presenca na Web corresponde a representagao de pessoas, locais e objectos na Web. Deste
modo, o conceito de "home page” é alargado para incluir todas as entidades fisicas e uma corre-
lagao deliberada e automadtica, suportada no sistema, da home page (a presenga na Web) com a
entidade fisica.

O objectivo do projecto é providenciar uma infra-estrutura para computagao némada (um
termo usado no projecto para computagdes ubiqua e mdével orientadas para pessoas). Para
acederem aos servicos Web disponibilizados pelo sistema Cooltown, assume-se que as pessoas
usam dispositivos com conectividade wireless e equipados com sensores, tais como telemoéveis ou
PDAs.

Um dos primeiros projectos relacionado com visitas a museus foi o Rememberer [132] (ver
Figura 3.16), que é parte integrante do projecto Cooltown da HP. Rememberer funciona como
uma ferramenta para a captura de experiéncias pessoais enquanto se visita um museu. O projecto

33

tem a parceria do museu Exploratorium®’, em San Francisco, onde foi conduzido um estudo

33http:/ /www.exploratorium.edu/
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3.8. PROJECTOS E SISTEMAS RELACIONADOS

experimental. Rememberer permite a construcao de um registo da visita, podendo ser consultado
durante ou apds a mesma. Adoptando o conceito do Cooltown, o registo criado pelo Rememberer
consiste em paginas Web acerca das exposicoes visitadas, incluindo anotacées e fotografias tiradas
ao longo da visita. Pelos resultados obtidos, com a experiéncia de implementagao no museu,
o projecto atingiu um requisito fundamental, na medida em que o sistema nao colidiu com os
aspectos considerados naturais numa visita a um museu.

O sistema Rememberer consiste em: um moédulo chamado "remember-this”, que é composto
por tecnologia com a qual o utilizador selecciona as exposicoes e/ou obras que pretende registar;
o médulo registo da visita, que consiste no conjunto de paginas Web com informagao sobre o que
foi seleccionado; e um artefacto fisico que relembra o utilizador acerca da visita e que contém um
apontador (URL) para o respectivo registo. Para que o registo fosse mais especifico em termos
pessoais, foram instaladas camaras junto das exposigoes para que quando um utilizador o deseje,
fazendo gestos, estas tirem uma sequéncia de fotografias captando assim o momento em que o

utilizador visita a exposicao.
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Where [ visited mendelevium's visit to the Exploratorium on Monday, b
———————— | November 5, 2001

e Visired Spinsing Elackboard at 1:25 ¥}

1

Savancte

v B RS
Remambering My Visit

Figura 3.16: Rememberer: (esquerda) Equipamento e (direita) exemplo de uma pégina Web

gerada.

Os testes iniciais foram realizados utilizando tecnologia RFID, com os utilizadores a possui-
rem etiquetas passivas RFID, na forma de cartoes ou incorporadas em relégios, que ao passarem
a 10 cm de um leitor colocado numa exposicao indicariam que essa visita seria para registar.
Como alternativa, também foram usados PDAs da HP, com comunicacao Wi-Fi, colocados numa
caixa, para proteccao e para ocultacao do ecra, que ao serem apontados para um beacon de IR
montado na exposicao iniciava o processo de registo. Pelos resultados obtidos, o uso da tecnolo-

. . . . s . .
gia RFID tornava o sistema menos intrusivo, mais "leve” para o utilizador, mas com custos mais

elevados na implementacao pois junto a cada leitor, em cada exposicao, estava um PC dedicado.
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Em [133] especifica-se a infra-estrutura ActivitySpot (ver Figura 3.17), que visa supor-
tar actividades localizadas desempenhadas por visitantes ocasionais dos espacos de aplicagao.
Os autores do projecto, Pinto et al., tém o objectivo de possibilitar uma experiéncia de uti-
lizacao centrada na actividade e que use ao maximo as possibilidades de recursos disponiveis
para Computacao Ubiqua, nao pretendendo impor qualquer requisito tecnolégico especifico. Nas
implementacoes realizadas, em eventos cientificos ou culturais, as actividades tiveram em consi-
deragao, por exemplo, as accoes de orientar, supervisionar estudantes, jogar um jogo, partilhar
conteludos, visualizar programa de um evento ou votar num evento ptublico.

Os visitantes (utilizadores) sao levados a interagir com o sistema implementado através do
seu proprio telemével ou PDA, de ecras publicos situados, e de outras tecnologias acessorias,
tais como, RFID, barras de cédigos, visual codes, ou camaras. Enquanto que, por exemplo, as
tags RFID servem para estimular o sistema, outras tecnologias (Web/WAP, ecras ptblicos ou

SMS) tém por funcao tornar a experiéncia de utilizagao mais enriquecedora para o visitante.

Figura 3.17: ActivitySpot: Em contexto de utilizagao.

E de salientar que nesta infra-estrutura os utilizadores sao levados a terem um papel activo,
interagindo com o sistema implementado por via das suas acgoes. Sendo assim, um ponto
importante a reter na implementagao é o registo prévio de um perfil pessoal para cada utilizador.
Este registo pode ser feito numa zona de recepcao, onde os seus dados sao armazenados numa
base de dados que também os relaciona com as suas acgoes/actividades. O perfil contém o niimero
do dispositivo pessoal a utilizar, a identificacao de tags RFID (distribuidas para interacgéo) ou o
enderego Bluetooth do dispositivo. Esta identificacao serd usada pelo sistema para que quando
sentir um estimulo, uma acgdo desencadeada, conseguir relacionar a mesma com o seu autor.
Dependendo da accao, a resposta do sistema podera ser personalizada, como por exemplo,

mostrar informacao num ecra direccionada para o perfil do utilizador.

o6



Capitulo 4

Principios e Arquitectura

Neste capitulo, identificam-se e descrevem-se principios que servem de alicerces a infra-
estrutura desejada e apresenta-se uma proposta de arquitectura, seguida nos protétipos de-

senvolvidos.

4.1 Principios

Para uma apresentacao adequada da infra-estrutura desejada, é necessério que se estabele-
¢am principios considerados elementares para o desenho da mesma. Assim sendo, pretende-se
que a infra-estrutura assente na co-presenca dos utilizadores no ambiente dos objectos a aumen-
tar, originando interacgoes acidentais. Num primeiro cendrio elementar pretende-se assegurar
que apenas com a deteccao da presenca do utilizador na drea pertencente ao objecto, este possa
ser aumentado com informacgao contextual visualizada num ecra publico. Existird uma relacao
de um para um entre um objecto, ou parte dele, e um ecra. Um objecto pode ser uma coisa
fisica, inanimada e facilmente visualizada, ou até pode ser uma institui¢do, ou mesmo um outro
utilizador com actividade no ambiente. Apesar de, numa fase inicial, ndo ter existido a preo-
cupacao em implementar sistemas de informacao ambiental, verifica-se que a infra-estrutura se
deve dirigir para esta area de investigagao pelas caracteristicas que apresenta. Por tltimo, a
infra-estrutura deverd ter em consideracao um segundo nivel de interaccdo. Apesar de desenca-
deada pela interaccao ainda "acidental” vinda da co-presenca do utilizador no ambiente, podera
existir uma interaccao activa por parte deste com o par objecto/ecra, utilizando-se para esse fim
os vulgares dispositivos mdéveis pessoais, como teleméveis e PDAs. Estes dispositivos permitem
ainda que a informacao possa ser visualizada de um modo privado. A Figura 4.1 mostra como

estes principios sao considerados num cendrio genérico.
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Figura 4.1: Cenério Genérico: Deteccao (do utilizador), aumentagao visual (do objecto) e inte-

raccao activa (entre utilizador e objecto) [adaptado de [10]].

Deste modo, a nocao de sistema de informacao ambiental, as interaccoes acidentais num
ambiente, o uso de ecras publicos, a informacao contextual e os dispositivos méveis servem de

linhas de orientacao para o tipo de proposta que se pretende apresentar com este trabalho.

4.1.1 Sistema de Informagao Ambiental

A ideia de apresentar informacao de uma forma tranquila e naturalmente integrada no am-
biente tornou-se apelativa desde a formulagao da Ubicomp, sendo um principio a seguir por esta
tese. Considerada um sub-dominio da UbiComp, tem como premissa base a apresentacao de
informacao através de alteracoes suaves e integradas no ambiente, permitindo que os utilizado-
res nao sejam distraidos das suas tarefas centrais, mas que possam receber e estar cientes de
informacao adicional e nao critica. Sao varios os termos que caiem neste sub-dominio, como
por exemplo "peripheral display”[134], "notification system”[135] ou "ambient information sys-
tem”[136]. Sendo esta uma drea de investigagdo recente, nao existe ainda uma definigao aceite
de forma universal para estes sistemas. Desde Ishii et al. [44] a Matthews et al. [134], passando
por Mankoff et al. [137] e Pousman et al. [136], todos eles apresentam propostas de definigao
com varios pontos em comum. Sao os ultimos que tentam unificar os varios termos propondo o

nome de Sistema de Informaciio Ambiental! e definindo as seguintes caracteristicas para estes

Do anglo-saxénico ”ambient information system”.
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sistemas:

Visualizacao de informagao considerada importante mas nao critica.

e Movimentagao da atencao da periferia para o centro, e vice-versa.

Integragao esteticamente agradavel e ambientalmente apropriada.

Apresentagao de mudangas subtis para reflectir actualiza¢oes na informagao (nao deve ser

foco de distraccao).

Utilizacao de meios ja existentes no ambiente para apresentacao da informacao.

Uma vez que estes sistemas tém vindo a ser desenvolvidos para diferentes areas de aplicagao,
cada uma com os seus requisitos especificos, sao varios os tipos de desenho adoptados para
apresentacao da informacao, variando desde os ecras aos produtos tangiveis, com os dltimos a

serem a solugao mais desejada.

4.1.2 Interaccoes Acidentais e Co-Presenca

Existem ocasioes em que o utilizador nao consegue ou nem é requerido que centre a atencao
no dispositivo computacional. Estas sdo as situagoes que mais interessam para esta tese.

Segundo a literatura tradicional relacionada com a 4rea da interacgdao pessoa-méquina, o
utilizador tem um objectivo em mente quando decide interagir com um computador. Isto é fre-
quentemente caracterizado pelo modelo de interaccao de Norman [138], o qual consiste em duas
fases primdrias: execucao e avaliacao. Em contraste com este modelo, a nocao de "interacgoes
acidentais” foi proposta por Dix para descrever as acgoes que sao co-optadas por um sistema para
servirem uma finalidade diferente daquela que o utilizador tem em mente [139]. Considera-se a
interaccao acidental, como a situac¢do onde acgdes executadas com um outro propésito (ou sinais
inconscientes) sao interpretadas de modo a melhorar futuras interacgdes no quotidiano humano
[140].

Esta nogao é importante para o presente trabalho, pois pretende-se que a infra-estrutura
parta da interaccao normal de um utilizador com um objecto para que este seja aumentado,
automaticamente e sem esforco adicional claro por parte do utilizador, com a informacao digital
adicional. Saliente-se que acidentalmente nao implica que uma acgao, ou subsequente objectivo,
nao seja intencional, podendo o utilizador ter especificado previamente ao sistema a sua intencao
e nao pensar conscientemente na mesma enquanto executa as acgoes. Interacgoes acidentais
também diferem em termos do feedback recebido pelos utilizadores. Numa aplicagao tradicional,

o feedback recebido pelo utilizador acerca das suas acgOes serd directo, explicito. No entanto,
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numa interacgao dita acidental, esse feedback poderd ser, em muitos casos, minimo, discreto
e até retardado. Estas caracteristicas sao importantes para que os resultados de um sistema
deste tipo nao interfiram com a actividade central do utilizador que se desenrola no ambiente
do sistema.

J4& o termo co-presencga refere-se as condigoes espaco-temporais nas quais as pessoas interagem
umas com as outras. Resumindo, a co-presenga pode ser definida como a condigdo em que as
pessoas tém a percepcao que estao préximas o suficiente para serem percebidas naquilo que estao
a fazer, incluindo a experienciagdo que tém dos outros [141]. Existe co-presenga quando duas
ou mais pessoas se encontram no mesmo local. Regra geral, ndo acontece de forma intencional,
podendo também ser vista como uma forma de interacgao acidental.

Contudo, se para os humanos a co-presenga pode ser naturalmente percebida, ji para um
sistema computacional existird a dificuldade na capacidade de percepcao, tendo que existir um
meio tecnolégico que detecte a co-presenca. Duas boas solugoes, na perspectiva desta dissertacao,
passam pela classe de tecnologias de PAN, como Bluetooth, e pela identificacao através de RFID.
No caso das PAN, o alcance efectivo destas corresponderd a uma distancia & qual em termos
humanos é normal ter-se a percepc¢ao das caracteristicas individuais dos outros. J4 um sistema
RFID pode ser projectado para que a deteccao seja feita a distancia que se desejar. Uma
tecnologia como a Bluetooth tem ainda como vantagem o facto de ser largamente adoptada
pelos varios dispositivos méveis utilizados diariamente pelas pessoas.

A utilizacao de uma simples etiqueta RFID ou de um dispositivo pessoal com Bluetooth por
parte de um utilizador permitird que a computagao da co-presenga seja "incorporada” (embodi-
ment) no quotidiano. Esta nogado de embodiment significa que através de meios de interacgoes
fisicas, o utilizador pode participar em sistemas de co-presenca, sem que para tal seja necessério
participar em actividades que nao pertengam a sua rotina didria. Em [142], Dourish, argumenta
que embodiment nao significa apenas "manifestacao fisica”, mas estar profundamente envolvido
nas experiéncias de todos os dias. O embodiment no mundo real, facilitado por uma modali-
dade de co-presenca, vai de encontro as caracteristicas de uma interaccao acidental, que devera

resultar de um outro objectivo do dia-a-dia.

4.1.2.1 Nocgao do Espacgo (Ambiente)

A nocgdo do espago serd determinante para o estabelecimento do estilo de interac¢do que
pode ser encontrada. Ajudard também a determinar o contetido e forma de apresentagao da

informacao. Deste modo, para o presente trabalho, sdo considerados os diversos tipos de espago
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encontrados em [129]. Esses espagos tém as seguintes designagoes:

e Publico - A nocao mais lata e na qual todas as outras se podem encaixar ou basear. O
espaco serd uma area aberta a qualquer pessoa nao apresentando quaisquer restrigoes.

e Privado - Uma &rea a qual se aplicam restrigoes, onde nao serd possivel a entrada de
qualquer pessoa. Um escritério ou um laboratério de investigacao sao apenas dois exemplos
de ambientes onde existe a co-presenca de pessoas conhecidas que desempenham funcgoes
interligadas. Também pode ser referido como espago semi-ptblico pois serd publico para
um pequeno, co-localizado grupo de pessoas [143].

e Transiente - Espacos onde as pessoas ndo se congregam facilmente ou frequentemente,
como sao os casos de corredores ou entradas de edificios. Dependendo do contexto, o
acesso aos mesmos pode ser piblico ou privado.

e Social - Sao geralmente espacos publicos que apresentam como caracteristica principal
o prop¢sito de desencadearem interacgoes sociais. Caso apresentem restrigoes, como o
pagamento de uma entrada, tornam-se privados.

e Informativo - Estes espagos encontram-se intimamente ligados aos espacos transientes e
sao, muitos deles, espagos publicos. Sao espacos dedicados ou, pela quantidade de pessoas

que neles transitam, sdo usados para anuncios e colocacao de mensagens informativas.

Um espaco fisico nao estard obrigatoriamente contido em apenas um dos tipos apresentados
por Mitchell et al. em [129]. Alids, podem ser encontrados varios espacos que se caracterizem
por serem um misto de varios tipos. Obviamente que um espago definido como sendo piblico
nao sera privado, mas qualquer um destes dois pode ser conjugado com um ou mais dos outros

trés.

4.1.3 Ecras Situados

Verifica-se que os ecras, com as mais diversas formas e baseados em vérios tipos de tecnologias
(ver Subseccao 3.7), estdo a tornar-se incrementalmente ubiquos, mantendo-se como a forma
mais efectiva de se criar uma presenca de informacao digital associada ao mundo fisico. Caso
sejam conjugados com camaras e/ou sensores, podem detectar o meio envolvente e deste modo
fazer um cruzamento entre dados do mundo fisico e dados do mundo virtual, providenciando
informacao contextual de maior utilidade.

Podem-se encontrar duas tendéncias divergentes no que toca a cendarios de sistemas de com-

putagao com utilizagdo de ecras situados e partilhados [18]. Por um lado, existe a corrente
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ligada a ecras publicos situados, de preferéncia grandes com elevadas resolugoes, como é o caso
dos digital bulletin boards e dos kiosks. Existem em vérias formas e escalas, incluindo ecras
de rua (usados preferencialmente em publicidade), ecras de projeccao (projectores usados em
conferéncias e institui¢oes de ensino), e pequenos ecras colocados junto a objectos. O uso destes
ecras é normalmente distribuida no tempo, tendo como via de input (entrada para interacgao)
uma unica modalidade que é, regra geral, fisicamente ligada ao ecra (e.g., touchscreens) [18].

Por outro lado, a segunda corrente esta relacionada com os dispositivos méveis, tais como
telemoveis, portateis e PDAs. Estes funcionam nao apenas como entrada para interacgoes com
0s sistemas, mas também como ecras.

Os dispositivos moéveis dispersam o controlo e o acesso pelos diversos utilizadores, apresen-
tando um poder computacional limitado e pequenos ecras que prejudicam uma apresentacao
mais dindmica. J4 os ecras situados partilhados oferecem um maior poder computacional e uma
maior resolucdo para apresentacao e conjugacao da informagao.

Sao os ecras situados que fazem parte de um dos médulos elementares da arquitectura pro-
posta. Numa primeira aproximacao, pretende-se que a informacao que aumenta um objecto
seja apresentada junto ao mesmo, funcionando o ecra como extensao directa do objecto. Deste
modo, a accdo de aumentar o objecto torna-se, numa primeira fase, contida, estando depen-
dente da aproximacao do utilizador, sendo menos intrusiva e nao obrigando o utilizador a ter
uma interacgao activa.

De acordo com a sua disponibilidade e modalidade de acesso, os ecras na infra-estrutura

podem ser categorizados da seguinte forma [144]:

e Publico: O ecra encontra-se num espaco publico, sendo visualizado por todos os que acedem
ao espago e podendo ser usado por utilizadores registados no sistema.

e Partilhado: O ecra pode ser visualizado/usado por véarios utilizadores ao mesmo tempo.

e Pré-activo/Personalizado: O ecrda pode reagir aos utilizadores do sistema sem que para
tal seja necessdria a interacgéo directa destes. Com a deteccao e reconhecimento dos
utilizadores o ecra adapta a informacao a ser visualizada.

e Interactivo: Os utilizadores podem interagir com o ecra.

Adicionalmente, apresentam-se alguns pontos referentes a questoes que se relacionam com a

utilizagdo de ecras, independentemente da tecnologia utilizada. Os pontos sdo os seguintes:

e Nocao do contexto: Para que um sistema ubiquo, que utilize ecras, funcione bem terd

que saber onde se encontra o utilizador e, em determinados casos, qual a sua actividade.
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Assim sendo, a utilizacdo, seja no ambiente ou nos préprios ecras, de tecnologias com
capacidade sensorial constitui a melhor solugao para obter dados sobre o contexto. Podem
ser utilizados sistemas tipo projector-camara orientavel, placas de sensores ou RFID, entre
outros.

Privacidade: Esta questao serd, porventura, a mais delicada. Com a utilizacao de ecras
que se pretendem publicos, existe a possibilidade de informacao considerada sensivel ficar
visivel para varios utilizadores. Existem factores sociais, como o embarago em publico, que
limitam os utilizadores [19]. Se o utilizador ndo tem controlo em relacao ao dispositivo de
visualizagao, pode acontecer que o ecra usado seja o errado no momento errado. Conse-
quentemente, a nocao do contexto torna-se essencial para a determinacao da informagcao
a ser apresentada. Haverd sistemas ou aplicacdes em que o utilizador terd que controlar a
informagao e o ecra a utilizar.

Multi-interface multi-utilizador: Para um utilizador, dependendo da aplicagao, a informa-
¢ao podera deixar de estar concentrada num unico ecra, podendo encontrar-se distribuida
pelo ambiente. O facto de poderem existir grandes ecras permite um outro tipo de trabalho
colaborativo com varios utilizadores a interagirem com a mesma superficie de visualiza-
¢ao, ou, simultaneamente, com a mesma aplicacao, mas através de varios ecras. Torna-se
evidente que tenham que surgir novas abordagens no desenho das interfaces.

Suporte aplicacional efectivo: Serd necessario que se adopte um novo conceito no desen-
volvimento de aplicacoes, uma vez que a interface de um utilizador com o sistema pode
encontrar-se distribuida por varios ecras. As aplicagoes devem determinar que ecras se en-
contram disponiveis e a localizacao dos utilizadores relativamente aos ecras, entre outras
condicionantes que estarao dependentes do tipo de sistema a implementar.

Nogao de proprietario: Apesar de na maior parte dos ambientes um utilizador nao neces-
sitar de ser "proprietario” de um dos ecras, poderao existir aplicagcoes que obriguem a tal,
nem que seja por breves instantes. Caso dois utilizadores se aproximam de um ecra onde
deve aparecer informagcao personalizada, como poderao ser resolvidos certos conflitos de
disputa? Deve a disputa ser mediada em fung¢ao dum tempo limite de uso ou da proximi-
dade? Estas e outras questoes colocam-se quando ecras, e principalmente grandes ecras,

sao utilizados enquanto recursos partilhados num ambiente de Ubicomp.
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4.1.4 Informacao Contextual Embutida

Hoje em dia, todas as pessoas tém, potencialmente, acesso a grandes quantidades de infor-
macao. Muita da informacao disponivel é contudo irrelevante para um qualquer utilizador em
muitas das situacoes do seu dia-a-dia.

A interpretacdao do contexto por parte das aplicacoes ja nao é um conceito novo, mas ga-
nhou especial interesse com o desenvolvimento dos novos dispositivos méveis, sendo muita da
investigacao que se faz direccionada para estes.

Contudo, a infra-estrutura baseia-se numa outra aproximacao para a disponibilizacao de in-
formacao contextual, ou seja, esta deve ser apresentada, integrada, no espaco do objecto através
dos ecras situados. Um ambiente poderd conter apenas um ecra ou até um grande ntmero
destes dispositivos distribuidos pelo ambiente e junto aos respectivos objectos, ficando casual-
mente disponiveis para os utilizadores do ambiente. Pretende-se assim disponibilizar informacao
contextual junto a pontos de decisao que, na perspectiva do presente trabalho, sao identificados
pelos objectos que se pretendem aumentar. Este processo pode ser visto, simplesmente, como
uma simples obtencdo de mais e melhor informacao sobre o objecto, mas também como uma
ajuda para que se tomem melhores decisoes relativamente as actividades a desempenhar.

Assim sendo, considera-se que aumentar objectos através de ecras que disponibilizam in-
formacao adicional é providenciar informacao integrada no proprio contexto. Esta opgao nao
impede que os ecras dos dispositivos mdveis sejam usados, pois podem encontrar-se embutidos

no contexto. Seguindo este principio, é fundamental que se refiram os seguintes critérios [24]:

1. Embeber informacao onde e quando é ttil. E essencial que a informagao aparega junto
aos objectos e no momento em que os utilizadores se “cruzam” com os mesmos. E neste
contexto que poderd ser 1til, ndo se perdendo a ligacdo entre objecto e informagao (no
ecrd). Em cendrios nos quais o objecto é uma instituigao, é importante a colocagao do ecra
num ponto vital, ajudando a que o objecto seja realmente aumentado com informagao ttil
e imediata para os utilizadores.

2. Embeber a informacao de uma forma o menos intrusiva possivel. Em cendrios nos quais ja
existam ecras dever-se-4 aproveitd-los nao alterando o ambiente encontrado. Nos restantes
cenarios ha que integra-los tentando fazer com que nao sejam um factor de descontextua-
lizacdo. Apesar de os ecras ja serem, s6 por si, um factor de ruido poderao ser integrados

de forma suave, disponibilizando informagcao de forma agradavel, simples e directa.

3. Providenciar informacao sem que seja necessaria interaccao por parte do utilizador. A
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partida, pode-se considerar a interaccao como passiva pois apenas serd necessaria a co-

presenga de utilizador e objecto/ecra.

4.1.5 Ubiquidade dos Dispositivos Moéveis

Os dispositivos moveis pessoais, em particular os teleméveis, estao a tornar-se em dispositivos
computacionais ubiquos ao encontrarem-se em praticamente todos os locais, adaptando-se indi-
vidualmente, e estando quase que universalmente conectaveis (com capacidades de comunicagao
tanto para curtas como para grandes distancias). Ao serem constantemente transportados pelos
seus utilizadores (tornaram-se ferramentas essenciais para o seu dia-a-dia), acabam por estar
presentes quando ocorrem interaccoes com objectos em possiveis ambientes de Ubicomp. Em
paralelo com a evolugao das funcionalidades disponiveis, existe um incremento na diversidade
e capacidade das vérias tecnologias, com especial destaque para a comunicagdo wireless (ver
Subsecgao 3.6).

A infra-estrutura proposta deverd assim ter em consideracao a ubiquidade que os dispositivos
moveis demonstram possuir. Dependendo do contexto e tipo de espacgo fisico para implemen-
tagdo, os dispositivos poderao ser uma mais valia caso sejam utilizados para a deteccao do
utilizador.

Deste modo, o espago fisico pode sentir a co-presenca de um utilizador de uma forma quase
natural e nao intrusiva, no sentido em que o utilizador nao necessitara de levar consigo um
identificador extra para ser reconhecido no espaco aumentado. Para este efeito, parte-se do
principio que existe uma relacao de um para um entre um utilizador e o seu dispositivo mével
pessoal. Sendo assim, um objecto/ecra pode detectar a co-presenga de um dispositivo com o qual
se "cruza”, bastando que implemente, preferencialmente, uma das tecnologias de comunicacao
wireless de curto alcance (e.g., Bluetooth) disponiveis nos dispositivos. Numa implementacao
deste tipo o sistema poderd detectar tanto utilizadores familiares, que sao identificados por se
encontrarem previamente registados, como utilizadores estranhos, que podem ser transeuntes
detectados mas nao identificados. Sao varios os projectos de investigacao recentes que tém
adoptado um cenério deste género, com interaccoes entre dispositivos méveis e ecras situados,
sendo [145] um dos primeiros a fazé-lo.

Por outro lado, os dispositivos poderao ser utilizados como ferramentas que adicionam, a
infra-estrutura, o tipo de interacgéo activa e mais personalizada.

Sabendo-se que os ecras situados sao uma aposta em muitos sistemas de UbiComp, ha quem

prefira utilizar os pequenos ecras dos dispositivos moéveis pela mobilidade e maior flexibilidade na
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personalizagao que apresentam [17, 18]. Enquanto que o conceito de disponibiliza¢ao automadtica
de informagao contextual em ecras situados pode ser alcancado exigindo pouco dos utilizadores
(interaccao passiva), ja a interacgao activa e personalizada requer uma esforgo técnico adicio-
nal por parte destes (i.e., com configuragoes e autenticagoes). Contudo, os dispositivos méveis
poderao complementar o servigo oferecido pelo ecra situado. Um objecto pode ser aumentado
através da conjugagao dos ecras publicos maiores com os ecras privados menores. Este conceito
permite, nao sé que informacao publica personalizada possa ser providenciada como, abordar
conteiidos considerados privados que relacionam o utilizador com o objecto aumentado. Existe
ainda a vantagem adicional de o dispositivo mével poder ser o responsavel pelo inicio da inte-
racgao activa. Para tal, devem ser considerados os sensores (camara, microfone e interfaces de
comunicagao) actualmente integrados nos dispositivos méveis modernos [146].

Assim sendo, a arquitectura da infra-estrutura apresentard um moédulo para interacgoes

activas, aproveitando a ubiquidade dos dispositivos mdveis pessoais.

4.2 Arquitectura da infra-estrutura

Nesta seccao, desenha-se a arquitectura genérica para implementagao dos sistemas pretendi-

dos, mas primeiro resumem-se os requisitos essenciais aos quais deve obedecer.

4.2.1 Requisitos

Pretende-se que a proposta de arquitectura leve a facil e rapida implementagao de sistemas
que aumentem objectos fisicos. Além de considerar aos principios apresentados para a infra-

estrutura, devera ter em consideracao os requisitos seguintes:

e Considerar tecnologias estdveis de uso comum e/ou fécil integracao nas actividades didrias
para a deteccao da co-presenca dos utilizadores.

e Permitir que a informacao adicional resulte no surgimento de servigos adicionais relacio-
nados com os objectos.

e Integrar uma configuracao adicional opcional referente a interaccao activa, na qual o utili-
zador poderd fazer opgoes que determinem a informagao a mostrar/receber ou a activagao
de servicos.

e Distribuir o processamento pelas varias entidades presentes no ambiente, i.e., pelos utili-

zadores/dispositivos, objectos/ecras e servidores.
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e Providenciar ao programador abstraccoes que escondam os detalhes das tecnologias de
comunicagao usadas entre o utilizador/dispositivo mével e o objecto/ecra.

e Providenciar ao programador abstracgoes que escondam os detalhes da implementacao do
sistema de visualizacao.

e Providenciar um componente que faga a gestao do contexto em que decorre uma interaccao.

e Providenciar componentes, para o dispositivo moével, que permitam o ficil desenvolvimento

de aplicacoes clientes leves quanto a exigéncias de memoria e processamento.

4.2.2 Arquitectura Genérica

A presente seccao é dedicada a proposta de uma arquitectura genérica e modular. A arqui-
tectura deve ser abrangente para que englobe varios tipos de cendrios e se consiga assim diminuir
o tempo de implementagao dos sistemas.

A implementacao de um sistema pervasivo para aumentar objectos fisicos com informagao
adicional contextual envolve multiplos componentes e apresenta varios problemas. Dois exem-
plos de arquitecturas interessantes, que se relacionam com o trabalho presente, sdo: 1) uma
aproximacao direccionada para as interacc¢oes dos dispositivos méveis com os objectos [10], e
2) uma implementacdo de um modelo conceptual centrado nas actividades encontradas num
ambiente [133].

A elaboracao de uma arquitectura genérica por modulos permite maximizar a sua aplicacao
em cenarios diferentes. Esta abordagem permite perceber como os varios componentes se podem
e devem interligar, adequando a arquitectura as necessidades de cada aplicagao/projecto. A

separacao modular apresenta as seguintes caracteristicas [53]:

e Partilha de processamento - A possibilidade de divisdo do processamento por varios dis-
positivos auxilia na determinacao da quantidade de informagao a ser processada pelos
multiplos mdédulos. Deste modo, podera haver um equilibrio entre a capacidade de pro-
cessamento que é disponibilizada individualmente por cada dispositivo e a quantidade de
informagao a ser processada. E de salientar que a distribuigao é efectuada a custa de meios
de comunicacao entre os diferentes moédulos, sendo um factor de introducao de tempos de
atraso adicionais. A divisdo do processamento, principalmente ao nivel de grandes quanti-
dades de informagao, s6 serd vantajosa se houver um grande equilibrio do processamento
e se forem considerados os tempos de transito da informagao.

e Facilidade de implementacao - Esta op¢ao garante que cada mddulo seja responsavel por

um problema mais pequeno. E possivel ter um nicleo inicial em funcionamento ao qual
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podem ser adicionados mdédulos que emprestam novas funcionalidades ao sistema.

e Reutilizacao - E fundamental que a arquitectura tenha em consideracao esta caracteristica
elementar num sistema modular. A infra-estrutura apresenta um conjunto de moédulos de-
senvolvidos que podem ser reutilizados ou adaptados na implementacao de novos sistemas,
que possuem uma base idéntica.

e Adaptavel - Alguns dos mddulos nao sao considerados essenciais, nao fazendo parte do
nucleo da arquitectura. Assim sendo, dependendo da aplicacdo pretendida, pode facilmente
adaptar-se a arquitectura através da adicao ou remocao de moédulos.

e Sincronizagao - Pelo facto de existirem médulos a serem executados em diferentes dispo-
sitivos, ou em plataformas de processos paralelos, é necessario garantir a coeréncia e a
sincronizacao entre os multiplos médulos. Esta desvantagem que causa atrasos pode, por
vezes, ser minimizada caso nao exista necessidade de sincronizagao entre médulos.

e Tempos de laténcia - Com os moédulos surgem também os tempos de laténcia devido
a comunicacao entre dispositivos. Factores como os protocolos, a rede, e até mesmo a
distancia fisica entre componentes, sdo determinantes para este ponto.

e Protocolos - A uniformizacao da comunicacao entre diferentes médulos deve passar por um
processo de defini¢do de protocolos. Uma correcta defini¢ao de protocolos para os médulos

independentes permite uma utilizacao mais facil e rdpida por parte de qualquer aplicacao.

A arquitectura proposta assenta em trés grandes componentes, que podem ser vistos como
modulos genéricos e independentes, correspondendo a trés camadas de implementacao (ver Fi-

gura 4.2). Os componentes sao os seguintes:

e Rastreio: Em qualquer aplicacao deste tipo tem que existir um mecanismo de localizagao
e identificacao do utilizador/dispositivo (etiqueta). E este o responsdvel por sentir a co-
presenca de um utilizador na drea do respectivo objecto. Adicionalmente, este componente
pode ser estendido para integrar uma interface de comunicagdo de curto alcance com o

utilizador.

e Niicleo Aplicacional: Este é o componente responsavel pela implementagao da aplicacao.
Deve ser capaz de analisar e processar a informagao dada pelo médulo acima descrito,
cruzando-a com a informacao contextual referente ao objecto. Aqui reside a independéncia
da aplicacao, que depende do cendrio e dos objectivos. Este componente inclui os médulos

seguintes: Gestor de Informagao, Personalizacao e Conteidos de Objectos.

e Interface Ecra: Por ultimo, a apresentacao/visualizagdo da informacao adicional tendo
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em consideracao o estimulo principal, a co-presenca do utilizador. Nesta dissertagao,
consideraram-se os ecras (cuja tecnologia utilizada varia de acordo com a implementa-

¢ao) como sendo suficientemente verséteis para a apresentagao da informagao.

Utilizadores Objecto Aumentado
Rastreio Nicleo Interface Ecrd
Aplicacional
“Etiqueta”
[RFID, BT, [Servidores— [Aumentacdo
[RFID, BT, WLAN, ..., IR] Aplicacio, Visual
WLAN, ..., IR Dados e Situada]
Detecgdio (Objecto Pro-activo/ Informagéo]
Utilizador Passivo)
o
| Dispositivo
i Movel i
[Aumentacdo i fmemmmme—mooes
Movel] i | Interface |
i i Comunicagio !
[NFC, BT, ..., i - J Curto Alcance i
WLAN-]:' Interacgiio Activa H,'L“- i
e =~ [NFCBT,..,
i J T weany
| | i
| i i
------------ — R
(LAN/WAN) | | (Lan/wan) |
(GPRSUMTS)

Figura 4.2: Arquitectura Genérica da Infra-estrutura.

Os trés componentes referidos encontram-se na camada correspondente ao objecto aumentado
tendo em vista o principio fundamental de pré-actividade do par objecto/ecrda em relacao ao
utilizador. Este ultimo pode ser visto como uma simples etiqueta, por exemplo, RFID ou
telemével com Bluetooth activado, que tem uma interaccao passiva resultante da sua presenca
natural no cendrio. Adicionalmente, em certas aplicagoes pode existir a vontade em dotar o
utilizador de um papel activo. A arquitectura prevé a interaccao activa com um componente
para aumentar o objecto através de dispositivo mével. Deste modo, além de se aumentar o
objecto através do ecra grande situado, o componente de rastreio apresenta uma extensao para
o aumentar através de comunicagao com o utilizador, que ja nao é visto como uma etiqueta
simples. A utilizagdo de um dispositivo mével, que pode ser pessoal, permite a comunicagao com
o objecto através de tecnologias de curto alcance ou através de GPRS/UMTS. Permite ainda a
visualizagao de informacao adicional no ecra privado mével do mesmo, sendo um complemento

ao ecra publico situado. A distribuigdo dos componentes pelas diferentes méquinas/dispositivos
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existentes depende exclusivamente do poder computacional destas, e a forma de equilibrar o
processamento necessario depende muito da capacidade dos recursos disponiveis.

A proposta também pode ser vista como uma tipica arquitectura cliente/servidor, conside-
rando um conjunto de servidores dedicados a fornecer informacao a varios clientes. O conjunto
formado pelo utilizador e o objecto pode ser visto como cliente. Tanto o componente para ras-
treio como o de interface encontram-se junto ao objecto, ou seja, do lado do cliente. A presenca
do utilizador junto do objecto é detectada pelo componente de rastreio que solicita um servigo ao
nucleo aplicacional, o servidor. Este envia os resultados para o médulo Interface Ecra. Também
pode comunicar com o mecanismo de rastreio, e até mesmo com o dispositivo mével do utili-
zador. Dependendo da aplicacao, o nicleo aplicacional pode ser partilhado por varios clientes
(objectos) ou estar dedicado apenas a um objecto cliente, tendo este uma extensao por vdrios
utilizadores com dispositivos méveis.

Uma vez que existem varios mddulos/componentes a comunicarem entre si, podendo ser
remotos (encontrando-se em méquinas/dispositivos separados), torna-se necessiria a existéncia
de uma interface de comunicagoes (que integre, por exemplo, NFC, BT ,GPRS e/ou WAN/LAN)
capaz de suportar de uma forma transparente e eficiente a comunicagao de dados entre esses

modulos.

4.2.2.1 Os Modulos Centrais da Arquitectura

O processamento mais complexo é efectuado por um médulo de gestao de informagao, que, na
esséncia, apds receber uma entrada vinda do mdédulo de rastreio, activa um moédulo interpretador
contextual que indica como a informacgao adicional deve ser composta. Sao questionados dois
servicos de dados distintos com vista a obter a informacao adicional total. A informacao é entao
direccionada para o objecto/ecra ou cliente mével que a solicitou. A Figura 4.3 apresenta uma
arquitectura mais detalhada, onde sao visiveis os mdédulos principais que a integram. Estes
modulos correspondem & camada do objecto aumentado, implementando apenas o requisito
primério de interaccao passiva.

Passa-se a descrever mais detalhadamente cada um dos médulos e sub-mddulos determinan-

tes.

e Rastreio: Este mdédulo é o complemento para a aumentacao visual do objecto, sendo
essencial para qualquer aplicacdo na &rea. E o responsavel pela deteccao e identificacao

do utilizador, adicionando ao objecto a capacidade de percepcao de co-presenca. E, por
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Médule Rastreio Médulo Interface Ecri

Apresentacdo
Gestor de Rastreio

Composicdo de Apresentagdo
Middleware Gestor de Dispositivo

Dispositivo de Visualizagdo
Dispositivo de Rastreio

Médulo Personalizagio

Médulo Gestor de Informacgio
Gestor de Perfis

Gestor de Pedidos

Servidor de Informacdo

1 Dados privados Dados publicos
Cache Utilizador Utilizador

Interpretador Contextual Definicdes/configuracdes Utilizador

Gestor de
O Composigio
Médulo Contetidos Objectos
Fila de Eventos Gestor de Eventos Gestor de Pedidos

Contetdos Multimédia O

Figura 4.3: Médulos da Arquitectura Genérica (Objecto Aumentado).

exemplo, através deste mdodulo que se pode saber durante quanto tempo o utilizador se de-
teve na area do objecto. Num espago repleto de objectos aumentados consegue-se conhecer
o percurso do utilizador ao longo dos objectos, conhecendo-se a localizacao e podendo-se
estimar o sentido da movimentacao. Sao vérias as tecnologias que podem ser utilizadas
neste médulo (e.g., RFID, Bluetooth, etc. - ver Subsecgao 3.3), sendo aconselhével criar
uma camada de abstraccao - Gestor de Rastreio - que funcione como interface de saida
e providencie de forma linear todos os dados ao ntcleo aplicacional. Destaque ainda para
a camada Middleware que se encontra dependente da tecnologia utilizada. Esta camada
faz a abstraccao do Dispositivo de Rastreio (hardware) utilizado, sendo essencial para
a camada superior, o Gestor de Rastreio, que deste modo apenas tem que integrar a(s)

interface(s) disponibilizadas pelo Middleware.

e Interface Ecra: E o médulo safda do sistema implementado, sendo responsavel pela
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Apresentagao da informacao adicional sobre o objecto e de possiveis servicos. A infor-
macao deve ser apresentada o mais rapidamente possivel ao utilizador, verificando-se o
menor tempo de laténcia entre o momento de detecgao/identificagao do utilizador e o de
visualizagao da informagdao. Uma vez que a informagao adicional é direccionada para o
utilizador detectado, nao fard muito sentido que este ja nao se encontre no local quando
a mesma for apresentada. O cendrio de aplicacao, e em particular a cadéncia de utili-
zadores, é determinante para a escolha da tecnologia a usar. Visto existir uma grande
diversidade nesta escolha (ver Subsecgao 3.7), poderd existir a necessidade de se criar uma
camada de gestao/abstraccao - Gestor de Dispositivo - para determinados casos de
uso, i.e., criar protocolos uniformes para gestao do(s) Dispositivo(s) de Visualizagao,
facilitando a programacao do sub-médulo Composigao de Apresentagao. Este médulo
questiona e recebe mensagens do servidor no médulo central da aplicagdo. As mensagens
dao indicacoes sobre os intervenientes na interaccao, i.e., objecto, utilizador e respectivo
perfil, e ainda sobre o tipo de informacao adicional. Este tipo indica que tipo de interface
grafica deve ser construida/utilizada, enquanto que os médulos de Personalizagdo e de
Contetdos de Objectos devem ser questionados para que se obtenham os contetddos para

a apresentacao.

e Personalizacgao: Este médulo comporta-se como um servigo de dados que faz a gestao dos
perfis da aplicacao e dos dados dos utilizadores, podendo integrar um sub-mdédulo opcional
para definiges individuais. O sub-médulo Gestao de Perfis encarrega-se da definigao e
da gestao de um conjunto de perfis baseados em preferéncias e interesses relacionados com o
cenario de aplicagdo. Uma vez que a quantidade de informagao adicional sobre um objecto
pode ser muita, justifica-se que a mesma seja estruturada e organizada de acordo com os
perfis criados para o cenario. Num sistema de partilha de ecra ptblico este é um requisito
essencial. Da mesma forma, o utilizador nao deverd receber toda a informacao sobre o
objecto no seu dispositivo mével, em caso de cendrio com interaccao activa. Nem toda a
informagao é relevante para um determinado utilizador. E ainda este médulo o responsével
pelo repositério dos dados do utilizador. Estes estao separados em Dados publicos e em
Dados privados do utilizador. Os primeiros podem ser livremente relacionados com a
informagao do objecto e/ou apresentados directamente no ecra publico. Ja os segundos
sao resguardados e mantidos para conhecimento do sistema, podendo ser disponibilizados
em cenarios que envolvam a interaccao activa do utilizador através de dispositivos mo-

veis pessoais. Pode existir um sub-médulo adicional de Defini¢oes/Configuragoes de
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Utilizador que em determinadas aplicagoes pode ser 1til. Assim sendo, configuracoes,
calibragoes e defini¢cbes de preferéncias individuais sdo armazenadas para posteriormente
ser mais simples a configuragao automatica do sistema para cada utilizador. Nao sendo
visto como algo essencial para todas as aplicagoes, pode ser interessante sempre que se

quiser adaptar os moédulos de rastreio e interface ecra aos utilizadores.

Contetidos de Objectos: Este servico de dados é responsével pelo repositério de dados
sobre os objectos presentes no cenario. O repositorio é tipicamente extenso e volumoso,
incluindo os mais variados contetidos multimédia, tais como texto, som, imagem e video.
Este moédulo é questionado pelos mddulos Gestor de Informacao e Interface Ecra. O
dltimo exige um maior trafego de dados visto ser o responsavel pela composi¢ao final
da apresentacao da informacao ao utilizador. J& o primeiro faz questoes nas quais pede
basicamente texto e imagens para compor mensagens com a informacao sobre o objecto. As
respostas a estes pedidos devem ser rapidas, pois a informagao criada é disponibilizada num
servidor para ser acedida posteriormente pelo Interface ecra ou por um médulo presente
num dispositivo mével. Caso seja para o ecra, entdao depois o respectivo sub-moédulo
Composicao de Apresentacao voltara a questionar este médulo, para obter o maior volume
de contetdos, se for necessario para a apresentacao em questdao. Ja o dispositivo mével
nao obrigara, em geral, a uma segunda consulta deste moédulo. E necesséria uma camada
de gestao - Gestor de Pedidos - para resolver eventuais conflitos e gerir a concorréncia

em cendrios que englobem varios objectos e muitos utilizadores.

Gestor de Informagao: A arquitectura do sistema apresenta uma orientagdo para o
evento, na medida em que cada vez que o utilizador altera o seu estado, i.e., sendo, ou
deixando de ser, detectado junto a um objecto/ecra, funciona como um evento para o
qual existe um handler, garantindo-se a actualizagdo do estado da aplicagdao. O sistema
reage a estimulos externos, as interacgoes dos utilizadores, mantendo-se estavel quando
esses estimulos nao ocorrem. Assim sendo, a porta de entrada principal deste médulo
é o Gestor de Eventos, que controla as entradas geradas pelo médulo de rastreio. A
arquitectura aconselha ainda a utilizacao de uma Fila de Eventos, para garantir que estes

nao se perdem e possibilitando, ao mesmo tempo, a programacao de situagoes temporais.

O ntcleo deste médulo reside nos sub-médulos Interpretador Contextual (IC) e Ges-
tor de Composicao (GdC). Com a obtengao da informagdo do médulo de rastreio, o

Interpretador é responsavel por correlacionar o utilizador detectado, que possui um de-
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terminado perfil, com o objecto que o detectou para que posteriormente se obtenha a
informacao adicional correspondente. No passo seguinte, envia uma mensagem (docu-
mento) para o GAC dando conhecimento sobre a interpretacao realizada. O sub-mdédulo
de composigao combina essa informagao com a que recolhe dos servidores de dados (Per-
sonalizacao e Conteidos de Objectos), produzindo um outro documento para o Servidor
de Informacgao. O documento é também produzido de acordo com a origem da deteccao
ou do pedido. Caso o GdC tenha recebido a mensagem da parte do Interpretador, entao
o documento produzido deve conter um minimo de informagao, pois é direccionado para o
moédulo Interface Ecra, que entao o utiliza para saber como compor a apresentacao multi-
média final. Se o GAC receber um pedido vindo de um dispositivo mével (uma interacgao
activa), entdo o documento a disponibilizar no servidor deve ser o final, contendo todos
os dados questionados ou esperados. Dependendo do cendrio, o GdC pode ter ainda em
conta, por exemplo, as definicoes locais, as preferéncias do utilizador, e a localizagao do
objecto. Este médulo de composigao é o responsdvel por compor, estruturar e seleccionar

a informacao que deve ser apresentada.

Se, por um lado, o sub-médulo GdC esta dependente da aplicagao, ja o sub-mdédulo IC é
completamente independente, apresentando uma arquitectura (modelo) que se adequa a
qualquer cendrio (ver Figura 4.4). O modelo funciona caso se esteja perante um cendrio
composto por varios objectos, como por exemplo numa sala de um museu, mas também
nos casos em que se considera apenas um grande objecto conceptual, como por exemplo
uma instituicdo. Permite que possam ser associados varios ecras ao objecto, sendo colo-
cados em vérias localizages da instituicdo. Um "ObjectoAumentado” corresponde a um
"Objecto”, a uma "Localiza¢ao”, e tem associados um "Leitor” (que pode ser apenas uma
antena, dependendo do tipo de tecnologia utilizada) e um "Ecra”. Ja a "InformagaoAdi-
cional” indica que dados de um "Objecto” devem ser conjugados tendo em consideracao
um determinado "Perfil”. O ”"Tipolnfo” é importante para o GdC, pois indica quais os
tipos de informagdo multimédia que se encontram presentes na porcao de "InformagaoA-
dicional”, condicionando a interface visual da apresentagao. Um "Utilizadorldentificado”
corresponde a um "Utilizador” com uma determinada "Etiqueta” (e.g., uma tag de RFID
ou um dispositivo mével com Bluetooth) durante um determinado periodo de tempo, que
pode ser menor que uma hora ou durar muitos meses. Um ”Utilizador” tem sempre um
"Perfil”, nem que seja o mais genérico, caso tenha uma actividade residual no cenario de

aplicacao. Dependendo do tipo de "Etiqueta” (tipo de tecnologia) utilizada, sdo vérios os
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Figura 4.4: Arquitectura do Interpretador Contextual.

servicos que podem ser disponibilizados, podendo ser mais preciosos num contexto que
permita a interacgao activa por parte do utilizador. Por fim, sempre que um utilizador
é detectado por um "ObjectoAumentado”, é criada uma nova "Interac¢ao” que, além de
disparar um novo evento, regista varios dados que ajudam a perceber o tipo de interacgao.
Assim sendo, este sub-moddulo é também um servigo de dados que contém a informacao
elementar sobre os objectos, os perfis, os utilizadores, os dispositivos de identificacao e a
informacao adicional de modo a poder relacionar todas estas entidades, guardando ainda

todas as interacgoes detectadas entre utilizadores e objectos.

O Servidor de Informacao disponibiliza os documentos finais, criados pelo GdC, tanto para
o moédulo Interface Ecra como para os pedidos vindos dos dispositivos méveis, que sao uti-
lizados por utilizadores para interacgoes activas. O mecanismo de Cache é implementado
para garantir uma maior robustez e uma maior rapidez do sistema. Integra-se um sistema

assincrono de pedidos de informagao ao Gestor de Informagao, para que nao seja necessario
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parar o processamento enquanto se espera pelo resultado dos pedidos ao Servidor ou ao
GdC. Dependendo do cendrio de aplicagao, e dos servigos disponibilizados na interaccao
activa, um pedido pode ter de passar primeiro pelo GdC, caso se tenha que produzir um
novo documento de informagao. O Gestor de Pedidos ¢é o responsavel pela informacao
passada ao Médulo Rastreio, que realiza a comunicagao de curto alcance com o dispositivo
moével. Por outro lado, um pedido pode ir directamente para o Servidor quando é referente

a informacao anteriormente gerada, sendo disponibilizada via GPRS.

4.2.2.2 Os Mdbdulos para Aumentacao Médvel

A arquitectura genérica apresenta ainda uma camada adicional no lado do utilizador (ver
Figura 4.2). Esta pode ser implementada sempre que sejam utilizados dispositivos méveis (e.g.,
teleméveis, PDAs) nas aplicagdes. Num cendrio que tenha em consideracao o dispositivo moé-
vel, como etiqueta que identifique o utilizador, torna-se natural utiliza-lo como ferramenta do

utilizador para interaccao activa.

Médule Aumentagio Mdvel Médulo Rastreio

Apresentagao
IccA Gestor de Rastreio
Repositério

Gestor Movel AMS

Middleware
Gestor de Comunicagio

Dispositivo de Rastreio
Tecnologia de Comunicagéo

Figura 4.5: Médulos adicionais da arquitectura: (esquerda) Médulo do dispositivo mével e

(direita) adi¢ao do ICCA ao mddulo Rastreio.

A Figura 4.5 apresenta & esquerda o médulo Aumentagao Mdvel, que proporciona ao
utilizador uma aumentacao adicional do objecto, podendo ir além do ambiente de aplicacao.
Para tal, permite a comunicacao directa, através de uma tecnologia de curto alcance, com o
modulo de Rastreio e a comunicagao a distancia, fazendo pedidos, com o Gestor de Informacao do
sistema. Este mdédulo assenta num Gestor de Comunicagao que providencia uma abstraccao
quanto a tecnologia concreta de ligacao utilizada (e.g., NFC, Bluetooth, GPRS). Desta forma,
torna a programacgao do par Gestor Médvel/Apresentacao (a aplicacdo) menos complexa e

independente da tecnologia a usar, que, ao longo do tempo, até pode variar sem que para tal
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obrigue a uma reprogramacao da aplicacao. O Gestor Mdvel integra um sub-médulo opcional
para gestao de servigos, estabelecendo as facilidades colocadas ao dispor do utilizador no processo
de aumentacao do objecto, encontrando-se fortemente ligado & tecnologia utilizada. E ainda
integrado um sub-médulo chamado Repositério RMS (Record Management System), uma
vez que a informagao adicional relacionada com a contextualizacao do utilizador e do objecto
pode ser guardada para permitir uma visualizagao posterior ao utilizador. A Apresentacao
estd fortemente dependente das capacidades do dispositivo em termos de ecra e da aplicacao
implementada.

Do lado do objecto, para que exista a possibilidade de interaccao directa e préxima é ne-
cessario que se adicione no moédulo de rastreio um novo sub-moédulo integrado no Gestor de
Rastreio. Designou-se por ICCA (Interface de Comunica¢ao de Curto Alcance) e permite
dotar o Gestor, que ja funcionava como camada de abstraccao e disponibilizagdo de servigos,
de capacidade para estar atento a dispositivos que com ele queiram comunicar. Sempre que o
modulo de rastreio detectar um utilizador nas imediacoes do objecto gera um evento de deteccao
para ser capturado pelo Gestor de Eventos da aplicacao. Contudo, sempre que for o dispositivo
moével (a etiqueta) a desencadear a comunicagao é o ICCA quem assume o controlo, acabando
por estabelecer uma ligacao com o Gestor de Pedidos da aplicacao. O préprio ICCA, ao detectar
um utilizador, pode questionar o Gestor, para obter a informacao privada recente, sem que o
dispositivo o tenha solicitado e para comunicar depois com este tUltimo. Como alternativa a
interacgao activa préxima, e a comunicag¢ao com o médulo de rastreio, existe a possibilidade de
o dispositivo fazer pedidos directos a aplicacao (e.g., através de GPRS), que disponibiliza no

Servidor de Informacgao os documentos com a informagao adicional.

7
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Capitulo 5

Realizacao do Protétipo

divingForPearls

Este capitulo é dedicado a apresentacao do primeiro prototipo de realizagao da infra-estrutura
proposta, que se centra numa actividade distribuida por varios objectos/ecras.

O projecto divingForPearls visa aplicar e testar a infra-estrutura num cenério do tipo museu
(ver Seccao 5.1). Até ao momento, o protétipo foi testado no interior do centro de investigacao
RSC (RFID Solutions Center) da Sybase Portugall. A tecnologia de rastreio escolhida foi a
RFID, enquanto que para o desenvolvimento dos médulos de software a linguagem C#, na
plataforma .Net, foi a escolha central tendo em conta a facilidade de integragdo com as escolhas

efectuadas ao nivel de RFID.

5.1 Tipo de Cenario e Actividades

Sao varias as actividades que decorrem em museus, ou noutros ambientes similares, e que
poderiam beneficiar da implementacao de um sistema que aumentasse as pecas em exposicao.
Estas podem tornar-se inteligentes através da oferta de servicos e da nocao da co-presenca
dos visitantes do espago. Para os visitantes (utilizadores) serd estimulante terem acesso a uma
maior quantidade de informacao sobre as pecas sem que para tal tenham que desenvolver esforgos
suplementares. Sempre que um utilizador se aproxima de uma pega (objecto) para a observar
existe uma interaccao fisica com a mesma. Apesar de existir a intencao de aproximacgao ao
objecto por parte do utilizador, a interacgao pode ser considerada acidental. O utilizador tem em

mente a observacao do objecto, mas este "sente” a co-presenca do utilizador podendo aproveita-la

"http://www.sybase.pt
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para oferecer outro(s) servigo(s). O servigo essencial (central) na implementacao serd aumentar o
objecto através da disponibilizagdo de informagao adicional contextual num ecra que acompanhe
o objecto.

Assim sendo, com um sistema deste tipo, os utilizadores podem receber mais informacao
sem que para tal exista uma interferéncia no procedimento vulgar de visita do museu. Nao
sao necessarias accoes adicionais por parte dos utilizadores que se podem limitar a percorrer o
espaco e a observar os objectos. Na esséncia, existird sempre a vantagem de o espago continuar
a ser um museu tradicional, caso o utilizador nao queira utilizar o sistema.

Este conceito de visita, em que os objectos se aumentam, permite ao utilizador descobrir
informacao adicional que de outra forma nao estaria disponivel ou necessitaria de demasiados
recursos e/ou acgoes para ser visualizada. Baseando-se nos sistemas de informagcao ambiental,
o sistema do museu serd o menos intrusivo possivel, nao desviando o utilizador da actividade

considerada normal.

Hoje em dia, sao muitos os museus que disponibilizam no seu sitio na Web uma visita
virtual aos espacos, exposicoes e pecas que os integram. Pode-se considerar que, para o sistema
proposto, existe uma conjugacao de uma visita virtual com a visita fisica. Deste modo, a
informacao virtual, que pode ser mais ou menos rica em multimédia, pode ser cruzada no espaco
fisico com a informagao que o utilizador retira da observagao do objecto. Sempre que o utilizador
entrar no raio de deteccao de um objecto, este poderd fornecer-lhe no respectivo ecra publico a
informacao adicional.

A informacao adicional a ser apresentada pode ser genérica, caso se consiga detectar o uti-
lizador, mas nao identificar quem é em termos de gostos e preferéncias. Um critério para a
disponibilizacdo da informacao pode passar pelo tempo que um utilizador dedica & visualizacao
do objecto. Por exemplo, se o utilizador observa, durante algum tempo, uma determinada obra
entao pode-se partir do principio que esta lhe suscita interesse particular, indicando uma situa-
¢ao clara para aumentacao do objecto observado. A informagao adicional poderd conter detalhes
sobre a vida do pintor, a histéria do quadro, e como se enquadra num estilo. Assim sendo, um
objecto apenas se aumentard para utilizadores que se detenham na sua zona por mais do que
um determinado periodo de tempo.

Contudo, caso o utilizador seja conhecido, apds registo no sistema/museu, entao a informacgao
adicional também podera ser personalizada. Isto é, dependendo do objecto e da quantidade de
informacao adicional existente sobre o mesmo, as preferéncias e/ou perfil do utilizador detectado

servirao para filtrar e adequar os conteiudos a serem visualizados.
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A entrada do museu, de uma exposicao ou de uma sala, dependendo do grau e tipo de
implementacao do sistema, podera existir uma zona de registo para os visitantes. Um visitante
pode desejar nao fazer parte do sistema e assim nao efectuar o registo, ou, estando registado,
pode sempre reverter para a configuracao normal, deixando de utilizar a etiqueta que faz com
que seja detectado. No momento de registo pode ser atribuida, por exemplo, uma etiqueta de
RFID ou Bluetooth. Na configuracao basica e essencial do sistema, esta serd para o visitante
a Unica novidade relativa a uma visita normal, nao exigindo que o utilizador tenha que utilizar
explicitamente outros equipamentos. A etiqueta poderd ser levada ao pescoco e no caso da
tecnologia Bluetooth, a etiqueta até podera ser o préprio dispositivo mével, seja pessoal ou
disponibilizado pelo museu. Um visitante poderd, por exemplo, escolher um de dois tipos de
utilizador: (1) geral, em que este apenas é detectado pelos objectos; (2) personalizado, no qual

se enquadra num determinado perfil de acordo com um conjunto de preferéncias.

Existe também a hipdtese de se complementar a visualizagao no ecra ptublico com a utilizacao
de um dispositivo mével, como um PDA, exigindo uma interaccao activa. Nas situacoes em que
sejam muitos os utilizadores do espago, e/ou em que faga sentido existir uma grande quanti-
dade de informacdo por objecto, a disponibilizagao da informacao, ou de parte, no dispositivo
permitird que, ao afastar-se do objecto, o utilizador continue a ter acesso a informacao sobre o
mesmo. Sempre que o dispositivo seja pessoal, existird a vantagem de poder levar consigo para
fora do museu a informacao adicional dos objectos que visitou, mantendo assim um historico
personalizado da sua visita. Poderao ainda ser disponibilizados alguns servicos adicionais que

estarao dependentes da interacgao activa a partir do dispositivo.

Quanto a servicos adicionais oferecidos pelo sistema, podem encontrar-se facilmente algumas
oportunidades. Imagine-se, por exemplo, um utilizador a percorrer uma exposicao e a ter como
guia o(s) artista(s) a que pertencem as pegas. Este servico de guia virtual, e apesar de ser
mais indicado para cendrios puros de realidade aumentada, apenas altera o conceito de escolha
e apresentacao da informagao adicional dos objectos. O guia até poderia ser um critico ou uma
outra personagem relacionada com o objecto e que fosse de encontro ao perfil do utilizador. Estes
guias podem ter uma, entre varias, personalidades possiveis, fazendo com que a abordagem na
apresentacao da informagdo possa variar. Ainda nesta perspectiva de servigo de guia virtual,
pode existir um aconselhamento quanto aos objectos seguintes a serem visitados. Varios factores
teriam que ser considerados na proposta, tais como: o tempo disponivel do utilizador para a
visita; o seu perfil; o tipo de exposicao; os objectos ja "visitados”; entre outros. O cruzamento

destes dados aconselharia a uma determinada sequéncia na visita. Um objecto pode aconselhar o
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utilizador a visitar outros objectos. Mais uma vez, para este tipo de servigo, o tipo de interaccao
do utilizador também nao tem de ser activo. O ponto principal é a informagao adicional, focada
nas necessidades de cada visitante. Este servico de guia virtual pode ser consideravelmente
reduzido nos momentos em que co-existam muitos utilizadores. O objecto poderd apresentar
no ecra publico, para cada utilizador, apenas uma linha de informacao adicional e uma simples
indicagao com a identificacao de outro objecto a visitar.

Um outro servigo interessante serd a possibilidade de disponibilizagao de um histérico da
visita, para o qual cada objecto visitado pelo utilizador pode contribuir com conteudos. Assim
sendo, apds a visita o utilizador poderia receber um documento referente ao percurso que efectuou
e com as informacoes adicionais e contextuais sobre cada objecto. Existem varias possibilidades
de apresentacao para o histérico, que funcionaria como diario automatizado para o utilizador.
O documento poderia corresponder a um sitio na Web ou ser um album digital entregue em
formato CD/DVD a saida do museu.

Nas visitas feitas em grupo e com guia fisico, este serd o utilizador do sistema, tendo para
tal um determinado perfil. Deste modo, a informacao adicional de cada objecto serd relacionada
com o guia e nao com cada um dos visitantes que formam o grupo. Caso o servico de guia
virtual esteja activo serd ”controlado” pelo perfil do guia fisico que vai interagindo com os vérios
objectos. Como € natural, o guia fisico serd o interlocutor entre os visitantes e o sistema.

Um servico destes funciona ainda como mais valia para o museu pois permite-lhe saber
facilmente algumas estatisticas, tais como o nimero de visitas por objecto, o tempo continuo

dedicado pelos utilizadores aos objectos e os percursos efectuados.

5.2 Enquadramento Organizacional

Apesar deste sistema poder ser implementado em qualquer ambiente semelhante a uma sala
de museu, com exposicoes de pecas sobretudo estaticas, € bom ter em perspectiva uma aplicacao
num espaco real. Uma vez que o Museu Nacional de Arte Antiga? (MNAA) é um dos parceiros
previstos no projecto referido na seccao 1.1, no qual se insere a investigacao relativa ao presente
trabalho, entao considera-se uma futura aplicacao neste ambiente.

O MNAA encontra-se instalado no paldcio de Alvor, do século XVIII, em Lisboa. E conside-
rado o principal museu do pais e é um dos mais visitados, sendo efectivamente importante por

reunir o mais significativo espédlio da arte portuguesa dos séculos XIV a XIX. O acervo do museu

http://www.mnarteantiga-ipmuseus.pt /
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compreende as Artes Plasticas (Pintura, Escultura, Desenho e Gravura) e as Artes Decorativas
(Ourivesaria, Ceramica, Téxteis e Mobilidrio), dividindo-se por trés pisos onde se encontram
vérias zonas/salas de exposi¢ao que albergam as vdrias colecgoes.

Numa andlise estratégica de implementacao do projecto, o seu caracter inovador é um ponto
forte a considerar. Apresenta uma facilidade na utilizacdo do sistema, ao néo obrigar os utiliza-
dores a terem um papel tecnologicamente activo, mas apenas alguma atengao quanto a posicao
escolhida junto as pecas. Este sistema pode disponibilizar alguns servigos adicionais, incluindo
aqueles que podem melhorar as questoes de seguranca. Esta evolugao tecnoldgica, num ramo
onde sistemas destes ainda sao raros, pode cativar clientes, ao actualizar e melhorar a imagem
para o exterior.

Existem alguns pontos que podem ser considerados negativos por uma instituicdo como o
MNAA, tais como uma necessidade de investimento inicial relativamente elevado, os cuidados
extra na preparacao das colecgoes e na configuragao das salas de exposigao, ou a possivel des-
caracterizacao da exposicao com a introdugao de objectos tecnoldgicos. Deste modo, sugere-se
a exploragao inicial de uma pequena sala que contenha, preferencialmente, uma coleccao muito
visitada. Deste modo, o investimento inicial nao serd demasiadamente elevado, podendo-se tirar

o maior aproveitamento e efectuar os melhores testes com um bom ntmero de visitas.

5.3 Analise de Requisitos

Na seccao 4.2.1 foram apresentados requisitos genéricos aos quais a arquitectura deve res-
ponder, mas neste ponto acrescentam-se requisitos essenciais visando as particularidades do
protétipo a ser implementado.

Em termos de funcionalidade, para este protétipo pretende-se que o requisito que considera
o utilizador como elemento passivo seja fortemente seguido, fazendo com que o sistema ofereca
uma interaccao intuitiva, simples e o menos intrusiva possivel. Quanto a requisitos funcionais

hé ainda a destacar os seguintes:

E essencial que o visitante fique registado no sistema tornando-se um utilizador com um

perfil associado, mesmo que seja o perfil genérico;

O registo deve ser feito a entrada quando adquire o bilhete ou, caso ja o tenha, numa &area

de entrada destinada para o efeito;

O utilizador deve receber uma etiqueta para usar como badge ao pescogo;

A(s) antena(s) devem ser colocada(s), o mais discretamente possivel, junto a cada objecto
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para nao chocarem com o ambiente da sala;

e A distancia a que um utilizador é detectado deve variar de peca para peca. Este ponto
deve depender do tamanho e posicao da peca, assim bem como da popularidade da mesma,
pois pode atrair mais ou menos visitantes em simultdneo. A disposicao das pecas na sala
também tem influéncia na parametrizacao da distancia de deteccao para cada pega.

e A duracado da apresentacao de informacao adicional dirigida para um utilizador deve ser
inversamente proporcional ao niimero de utilizadores simultaneamente detectados na area.
Também deve ser bem escolhida (filtrada) e o mais sucinta possivel pois num ambiente
destes é natural que por vezes se formem algumas aglomeracoes de pessoas junto a peca.
Dependendo da pecga, do tamanho do ecra, e da precisao do RFID, a partir de um deter-
minado nimero de utilizadores a informacao a visualizar terd que ser apenas genérica.

e O numero de utilizadores presentes na sala/exposi¢gao também deve ser tido em conta para

a configuracdo (automédtica) dos tempos de apresentagao da informagao por peca.

Quanto a requisitos nao funcionais, os maiores cuidados centram-se na escolha do equipa-
mento RFID. Este deve ser o mais preciso possivel uma vez que podem estar varios utilizadores

junto a um objecto em simultaneo.

5.4 Instanciacao da Arquitectura

Nesta seccao descreve-se a implementacao do sistema quanto & instanciacao dos varios mo-
dulos centrais em termos de hardware e software. Explicam-se as opc¢oes tomadas tanto para os
médulos que podem ser directamente implementados noutros cendrios como para o componente

de nucleo aplicacional, considerado mais especifico para esta implementacao.

Sistema Edge Eigtema da software
Interface X
(Controladar Middleware
Tag Antena Reader | | Sonsores/ e Interface EBE
Actuadores EBE

Middleware
[RFID Amywhere]

Figura 5.1: divingForPearls: Arquitectura tipica de um sistema RFID [adaptado de [11]].

A Figura 5.1 apresenta uma arquitectura para sistemas que utilizam RFID, encaixando-se
perfeitamente na arquitectura proposta pelo presente trabalho. Os primeiros quatro médulos do

componente Sistema Edge correspondem ao hardware, sendo utilizados pela Colecgao de Dispo-
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sitivos da arquitectura do médulo de rastreio. O mdédulo Tag corresponde, mais exactamente, a
etiqueta que identifica o utilizador, encontrando-se fora da camada do objecto, mas tendo que
ser também conhecida pela coleccao.

O controlador é usualmente integrado no préprio leitor, mas em termos légicos integra,
em conjunto com a Interface Edge e o software middleware, uma plataforma de middleware
mais complexa que corresponde a segunda camada do componente de rastreio da arquitectura
proposta.

Ja a chamada légica de negocio da aplicacao é implementada pelos dois tdltimos moédulos
da arquitectura RFID. A interface EBE, que vai corresponder ao Gestor de Rastreio, traduz a
saida do modulo Middleware para que a aplicacao a possa entender. O mddulo EBE corres-
ponde a aplicacao especifica do sistema RFID, integrando todos os outros médulos principais da

arquitectura da Figura 4.3.

5.4.1 Componente de Rastreio

Este componente pode ser facilmente reutilizado noutros cendrios pois nao é especifico desta
aplicagdo. A configuragao fisica do hardware é feita para o ambiente de aplicacao e teria que ser
adaptada, mas todos os mdédulos de interfaces de programacao estao desenvolvidos de modo a
poderem ser utilizados por outras aplicacoes.

Nesta seccao é importante descrever, acima de tudo, o hardware utilizado na implementagao
e o pacote utilizado na camada de middleware. As escolhas efectuadas quanto a estes pontos
foram determinantes na adopcao da tecnologia de programagcao para o componente aplicacional.

As opgoes tomadas sdo descritas nas préximas subsecgoes.

5.4.1.1 Dispositivo de Rastreio

Hoje em dia, sao muitas as opcoes que existem no que toca a escolha do hardware RFID.
Sao muitos os produtos oferecidos por empresas como a Alien3, a OMRON?, a Intelleflex®, a
ThingMagicS, ou a Zebra”, sé para citar algumas das maiores referéncias deste mercado. Uma
vez que a escolha das tags nao oferece grandes dificuldades, optou-se por dedicar especial atengao

a escolha do leitor e respectivas antenas. A escolha deste item também estard dependente da

3http:/ /www.alientechnology.com/
“http://www.omronrfid.com/
http://www.intelleflex.com/
Shttp://www.thingmagic.com/
"http://www.zebra.com/
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solucao de middleware adoptada. Para se ganhar em tempo de desenvolvimento, pretendia-se
usar uma plataforma ja existente que facilitasse a integracao do hardware com a programacao
da aplicacao. Deste modo, a escolha do hardware foi feita em paralelo com a escolha do mid-
dleware. Um requisito essencial seria o middleware ter conectores para o leitor escolhido. Um
outro passaria pela possibilidade de realizar testes antes de se efectuar a aquisi¢do do hardware.
Pretendia-se utilizar um conjunto que desse garantias de qualidade e que se assemelhasse, ou
fosse, aquele que seria utilizado no cenério real de aplicacao, e nestas condicoes os custos de um

kit destes sao consideraveis (acima dos 2.000,00 euros).

Sao vérios os tipos de leitores existentes, variando de acordo com a(s) sua(s) frequéncia(s)
de trabalho, o seu cardcter de mobilidade, as interfaces de comunicagdao ou o firmware que
apresenta. A maioria dos leitores l1é em todas as frequéncias usadas pelas tags, ou em espectros
especificos de determinado tipo de tag, existindo também os que permitem uma configuragao
destes parametros (caracteristica do firmware). Além do prego, a questao da mobilidade torna-
se uma caracteristica fundamental para a escolha do leitor. Para o presente protétipo, a escolha
recaiu sobre um leitor fixo (ver Figura 5.2, imagem da esquerda) uma vez que o respectivo uso

é feito na camada do objecto.

Figura 5.2: divingForPearls - Dispositivo de Rastreio: (esquerda) Leitor Alien e (direita) antena

RFID utilizada.

Assim sendo, foi utilizado um kit da Alien, o ALR-8800 DEVKIT, para o qual a solucao
middleware escolhida tinha conectores. Uma vantagem oferecida por este conjunto foi o facto de
existir no centro RSC da Sybase, podendo assim ser utilizado livremente para experimentacao

no prototipo. O kit da Alien é composto por um leitor modelo ALR-8800, duas antenas mo-

delo ALR-8610 e 150 tags EPC Squiggle Gen 2. O leitor ALR-8800 consiste numa solucao de
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Frequéncia 865.6 MHz - 867.6 MHz

Protocolos Tag suportados | EPC Classe 1 Gen 2, EPC Classe 1 Genl, ISO 18000-6¢
Protocolos de rede DHCP, TCP/IP, SNTP, DNS, SNMPv.3

Antenas 2 antenas de polarizagao circular

Portas antenas 4 portas para 4 pontos de leitura

Comunicacao RS-232, LAN TCP/IP

Software de suporte Java e APIs .NET e demos

Canais 10

Tabela 5.1: divingForPearls - Dispositivo de Rastreio: Principais caracteristicas do leitor RFID

ALR-8800 da Alien.

elevado desempenho, susceptivel de actualizagao para futuros protocolos, permitindo uma facil
integragao e implementagao de solugoes RFID. Este dispositivo é suportado por kits de desen-
volvimento de software royalty-free para Java e .NET. Para possibilitar a interac¢gao com outros
dispositivos, como um servidor, os leitores sao fabricados com varias portas de comunicagao,

incluindo RS-232 e LAN TCP/IP, no caso do ALR-8800.

Figura 5.3: divingForPearls - Dispositivo de Rastreio: (esquerda) Badge com tag adesiva e

(direita) exemplo de tag utilizada.

O kit da Alien possui tags passivas EPC Classe 1 Gen2 de elevada fiabilidade, eficiéncia e de-
sempenho, com um custo reduzido. Podem ser aplicadas nas mais diversas situagoes, possuindo
uma capacidade de 128 bits (96 bits para dados de utilizagao). Sao tags do tipo adesivo e no
protétipo foram testadas em badges ao pescoco (ver Figura 5.3, imagem da esquerda). Além das

tags contidas no kit, foram ainda utilizadas outras tags passivas idénticas (ver Figura 5.3, ima-
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gem da direita), mas fabricadas por outras empresas (e.g., Kennedy Group e Avery Dennison).
Optou-se por tags passivas porque se pretendia detectar os utilizadores apenas nas imediagoes
dos objectos, tendo sido feita uma parametrizacao no leitor para que as tags fossem detectadas
a distancias entre 1 e 3 metros, dependendo do objecto em questao. Para os testes foram utili-
zadas quatro antenas ALR-8610, correspondendo cada uma a um determinado objecto. O leitor

¢ identificado pelo servidor por TCP/IP na rede LAN.

5.4.1.2 Middleware

Esta camada é de extrema importancia para o correcto funcionamento da infra-estrutura,
sendo a responsavel pela ligacao da camada de hardware de baixo nivel com a camada superior
que € a interface directa com o componente aplicacional.

Observando novamente a Figura 5.1, verifica-se que o Controlador funciona como agente
intermedidrio que possibilita que uma outra entidade comunique com o leitor. A Interface Edge
ja integra a aplicagdo com o hardware RFID, tendo como principal fungao obter informacao do
leitor e utilizd-la para activar as associagoes aos actuadores e anunciadores no exterior. Quanto
ao médulo Middleware, este integra tudo o que se encontra entre a Interface Edge e a logica
aplicacional do sistema, fazendo a abstraccao da ligacao com o hardware para a aplicagao.

Adaptando a arquitectura proposta a um sistema RFID, a melhor solugdo para o presente
modulo passa pela adopcao de uma plataforma middleware existente que considere o Controlador
e a Interface Edge. A alternativa seria a utilizagao das interfaces de programacao (APIs) dispo-
nibilizadas pelo fabricante do hardware para se fazer o desenvolvimento da interface middleware
da arquitectura. Neste caso, teria como desvantagem a dependéncia do fabricante, obrigando a
programacao de varios médulos do tipo conector por dispositivo fisico. A vantagem Obvia seria a
obtencao do software sem custos adicionais, além de ficar a medida das necessidades. Contudo,
para o presente protétipo pretendia-se implementar uma solucao rapida que permitisse testar a
arquitectura e o conceito da aplicagao, nao sendo relevante o desenvolvimento do middleware.
Pretendia-se ainda adoptar uma solucao robusta que permitisse vdrias parametrizacoes para um
sistema complexo e diversificado, como o apresentado.

Para o presente protétipo, a escolha centrou-se entre uma proposta da Sybase/iAnywhere,
o RFID Anywhere [147], e outra da Sun Microsystems, o Sun Java System RFID [148]. Ambos
0s pacotes sao faceis de obter, de instalar e oferecem um acesso gratuito, podendo ser livre-
mente utilizados para fins académicos e de experimentacao. As versoes testadas foram as mais

recentes, o que corresponde a terceira em ambos os casos, e tanto um como o outro oferecem
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um ambiente de simulacdo sem recurso a hardware. Baseiam-se nas normas mais comuns da
industria, incluindo os definidos pela EPCglobal, e apresentam arquitecturas de componentes
similares (ver Figura 5.4). Ambas as plataformas fornecem niveis elevados de confiabilidade
e escabilidade numa rede EPC, simplificando a tarefa de integracao com miiltiplos sistemas e
dispositivos existentes. Apresentam conectores para um largo conjunto de leitores dos mais di-
versos fabricantes e conseguem processar e filtrar os dados, fornecendo apenas informagao ttil
sobre identidade e eventos, e resguardando tanto a rede como as aplicacoes de uma sobrecarga
de informacao. Ambos os pacotes suportam especificacoes EPCglobal Application Level Events
(ALE) para um processamento e uma filtragem de dados inteligentes. Quanto a plataformas
onde podem ser utilizados, o RFID Anywhere encontra-se limitado & Windows, enquanto que a
Sun tem solugoes para SPARC, Linux e Windows. A proposta da Sun parece seguir um caminho
mais normalizado e com maior poder de migracao, mas verificou-se que, actualmente, o RFID

Anywhere é mais simples, mais consistente e com mais e melhor informagao disponivel.

Ap6s alguns testes, dada a similaridade encontrada nos pontos centrais, a escolha recaiu na
proposta da Sybase por ter sido mais facil trabalhar com a mesma. Consideram-se ainda como
pontos determinantes para a escolha a facilidade de montagem de uma simulacao e de integracao
do leitor adoptado, assim como o facto de existir apoio por parte do laboratério Sybase RSC,
o que contribuiu para uma implementagao e uma experimentacao mais rapida deste médulo da

arquitectura.

Administrator Console
passive
RFID |
3
actve - : g @ Enterprise
RFID —| Location Information System I— § s [T Manager
RTLS o g%
i 5|3 —| custom business modules I— @
3|2 3 i
sensors gle g = ;“ e;;:{g:'tssa
- 3|2 —[ Report Engine MP ]— 38 e
printers a i E
Barcode S S w
scanners - —| Application Level Events engine I— [} §
PLCs T2
m
a1 —H | =&
imulaton|

Figura 5.4: divingForPearls - RFID Anywhere: Relagoes entre os seus Componentes.

A plataforma RFID Anywhere integra véarios componentes (ver Figura 5.4), de onde se
destacam os conectores, os controladores, o simulador, os médulos centrais para filtragem de

dados e logica de aplicacao, a consola de administragdo e a extensao para o Microsoft Visual
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Studio. No apéndice A pode ser encontrada uma descricao detalhada dos varios componentes.
Ap6s a escolha da plataforma middleware, a configuragdo do presente modulo passou pelas

seguintes fases:

1. Uma vez que o RFID Anywhere apenas pode ser instalado numa méquina com Windows
XP Professional (com SP2) ou Windows server 2003, escolheu-se a segunda opgao para
o protétipo divingForPearls, tendo sido necessario instalar componentes Microsoft adici-
onais: o0 MSMQ Messaging Service, o servidor Web IIS (Internet Information Services),
a plataforma NET 1.1 SP1, e a extensao de web services (WSE) 2.0 SP3. No sistema,
esta maquina funciona como servidor RFID que deve conhecer o(s) leitor(es) RFID que se
encontra(m) ligado(s) a rede.

2. Posteriormente, foram desenvolvidos alguns testes através do componente de simulacao
(detalhes no Apéndice A). Estes visaram a parametrizacao do sistema e a programacao do
Gestor de Rastreio e dos médulos da aplicagao, sem que para tal fosse necesséario utilizar
0 hardware numa primeira fase.

3. Finalmente, foi criado o Business Module (BM) divingForPearls para ser utilizado pelo
modulo Gestor de Rastreio, visando a disponibilizacdo dos dados para o médulo Interpre-
tador Contextual do componente aplicacional. Apés ter sido criado, foi adicionado através
da consola de administracao aos restantes conectores, sendo executado como servigo local
(este e os servigos criados na simulagdo podem ser vistos na Figura A.1). Foi ainda criado
um conector messaging TCP, associado a porta 10002, para ser utilizado pelo Business

Module para disponibilizacao dos dados.

5.4.1.3 Gestor de Rastreio

A légica da aplicagao é implementada pelos dois ultimos médulos da arquitectura RFID. A
interface EBE (ver Figura 5.1), que corresponde ao Gestor de Rastreio, serve para efectuar a
integragdo do médulo anterior com a aplicagao propriamente dita. Esta interface é adaptada a
solucao de middleware utilizada. Sendo responséavel pela abstrac¢ao da tecnologia de rastreio, o
Gestor disponibiliza, para o médulo aplicacional, os dados das interacgoes de uma forma clara e
perceptivel para o ultimo.

Assim sendo, utilizou-se o BM divingForPearls como Gestor de Rastreio, pois este envia os
dados pretendidos em documento XML para o Interpretador Contextual do médulo Gestor de
Informacao (nicleo aplicacional). O préprio BM poderia mapear os dados em bruto das tags

e antenas de acordo com um ficheiro XML secundério, mas apenas envia os dados da detecgao
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Figura 5.5: divingForPearls - Gestor de Rastreio (BM divingForPearls): Os 4 estados conside-
rados pelo BM para a actividade de tags.

para serem interpretados pelo modulo central. O documento XML criado pelo BM é enviado
por TCP sempre que um evento de observagao ou de perda de uma tag ocorre (ver Figura 5.5).
Para o presente cenario, o BM apenas ficou programado para disponibilizar em XML o instante
(data e hora) em que uma tag é observada ou é perdida, além das respectivas identificacoes da

tag e da antena/leitor que despoletou o evento (ver Figura 5.6).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=
- <Detection eventType="observed":>

<Source=LeitorGrpl\\Antenal</Source>
<TaglDh=303800004000008000000005</TaglD=>
<TagType=EPC_SGTIN96</TagType>
=zDate=2007-10-27 =/Date=
<Time>»13.30.05</Time >

=/Detection=

Figura 5.6: divingForPearls - Gestor de Rastreio: XML de uma detecgao criado pelo BM.

O BM também pode disponibilizar métodos via web services que permitem que seja ques-
tionado acerca dos dados. Kste procedimento funciona como alternativa a solugao de envio

automatico dos relatorios XML para o ntcleo aplicacional.

5.4.2 Componente Aplicacional

A componente aplicacional engloba os moédulos Personalizacao e Conteiudos de Objectos,
além do Gestor de Informagao (ver Figura 4.3). Observando novamente a Figura 5.1, verifica-se

que este componente corresponde ao médulo EBE na arquitectura RFID.
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Para a presente aplicacao, nao foram desenvolvidos os médulos relativos ao Gestor de Pedi-
dos e ao Cache pois neste cendrio nao existem dispositivos méveis que possam fazer pedidos ao
sistema central. Por outro lado, também nao foram desenvolvidos os médulos do Gestor de Even-
tos e da Fila de Eventos. A utilizacdo de apenas um leitor com quatro antenas e a robustez do
pacote middleware corresponderam a todas as expectativas, possibilitando uma parametrizagao
detalhada em termos de eventos. A actividade em redor das antenas também foi relativamente
baixa, tendo o BM divingForPearls efectuado uma gestao eficaz dos eventos recebidos a partir
do hardware. Uma boa configuragao, para fazer face a um maior niimero de antenas e tags
nas suas imediacoes, poderia passar pelo desenvolvimento de BM’s por cada grupo de quatro
antenas, tendo também a atencao de configurar no mesmo grupo antenas de menor actividade
com outras de maior. Com este processamento distribuido, o Gestor de Eventos poderia assim
ficar atento as portas TCP dos varios BM’s, organizando e passando os varios documentos XML

para o Interpretador.

A linguagem de programagao utilizada para o desenvolvimento dos médulos do componente
aplicacional foi a C# (C-Sharp). Tanto os médulos Interpretador Contextual e Gestor de
Composicao, como as aplicagoes para gestao de clientes e objectos e para gestao de perfis, foram
desenvolvidos com recurso a esta linguagem. Inicialmente, pensou-se em utilizar Java, mas com
a escolha da plataforma de middleware e com a programacao do BM divingForPearls (o Gestor
de Rastreio) concluiu-se que, tanto por uma questdo temporal como de integragao, seria de

aproveitar o facto de a plataforma de desenvolvimento ja se encontrar preparada.

O componente aplicacional engloba trés bases de dados, tendo sido escolhido como Servidor
Gestor de Bases de Dados (SGBD) o MySQL DB server [149]. Este é um software Open
Source de facil utilizacao e de rapida instalacao. Tem sido o servidor de bases de dados com
maior crescimento de mercado, sendo fiavel e apresentando uma boa relagdo entre potencialidades
e recursos em termos de maquina. Sendo popular e muito utilizado na area das aplicagoes
Web, apresenta-se com um bom desempenho quando solicitado por varios pedidos simultaneos,
possuindo um conjunto de solugoes menos complicadas do que os outros SGBD’s que sao as

referéncias de mercado, o Oracle® e o Microsoft SQL Server?.

Tal como ja foi abordado, o XML ¢é utilizado para a formatacao e uniformizagao da co-
municacao de dados entre o modulo de Rastreio e o médulo Gestor de Informagao. Mesmo

no interior deste ultimo, os dados sao trocados entre o Interpretador, o GAC e o Servidor em

Shttp://www.oracle.com/
“http://www.microsoft.com/sqlserver/
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Perfil | Campos de Preferéncia

0 Genérico - sem preferéncias

1 Arte, Politica e Desporto

2 Politica, Literatura e Arte

3 Desporto, Arte e Literatura

4 Literatura, Politica e Desporto

Tabela 5.2: divingForPearls - Personalizacao: Perfis criados.

formato XML. Esta relevancia surge do facto de o XML ser uma forma bastante flexivel de
representar informagao, oferecendo grande portabilidade e reutilizacao do sistema e facilidade
na sua evolugao.

Nas préximas subsecgoes sao descritas as opgoes tomadas para cada um dos moédulos e sub-

modulos deste componente.

5.4.2.1 Moddulo Personalizagao

Este médulo é composto por uma base de dados que armazena os dados privados dos utili-
zadores (visitantes de um museu) e os perfis e preferéncias criados para o cenério de aplicagao.
Nesta aplicacao nao existem dados de utilizador publicos, uma vez que se pretende apenas co-
nhecer o utilizador para que a informacao adicional sobre um objecto v4 ao seu encontro. Alguns
dados adicionais podem ser pedidos para uma correcta identificagao em futuras actividades ludi-
cas e promocionais. O registo do visitante deve ser rapido, exigindo assim um reduzido conjunto
de dados sobre o mesmo. Pela mesma razao, ja existem perfis de acordo com um conjunto de
gostos/preferéncias para que o visitante possa escolher aquele com que mais se identifica.

A Tabela 5.2 apresenta cinco perfis exemplificativos que foram utilizados nos testes feitos
ao sistema. O primeiro existe para todos os visitantes que, querendo utilizar o sistema, nao se
identificam com um conjunto de preferéncias pré-definido.

Adicionalmente, foi criada uma pequena aplicagao para gestao dos perfis, permitindo a adigao
de preferéncias e a criacao e actualizagao de perfis de acordo com as areas em que se inserem as

pecas em exposicao.

5.4.2.2 Moébdulo Contetidos de Objectos

A segunda base de dados do sistema encontra-se neste médulo. Esta é exclusivamente dedi-

cada aos contetdos multimédia que compoem a informacao adicional respeitante a um objecto.
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Os conteudos, sejam eles texto, imagem, audio, ou video, relacionam-se nao apenas com o ob-
jecto, mas também com o perfil. Visto conter dados que podem ser mais pesados para o sistema,
dependendo da especificidade do cenario de implementacao, pode ser necessario ter uma maquina
dedicada a este repositorio.

Este médulo levanta algumas questoes quanto ao melhor tipo de repositério a utilizar para
dados multimédia, mas este é um tema que foge ao objectivo da presente dissertacao. No pro-
tétipo divingForPearls foram utilizados os vérios tipos de campos BLOB (Binary Large Object)
para armazenar audio e imagem em conjunto com o sistema de ficheiros, onde ficaram armaze-
nados os videos. Uma outra solugao que poderia ter sido implementada passaria pela utilizacao
do SGBD da Oracle com a ferramenta Oracle Multimedia!? (originalmente conhecida por inter-
Media) para este médulo dos objectos. Pensa-se que, de futuro, esta possa ser a melhor solugao

pela fiabilidade, robustez e eficientes gestao e recuperacao de conteidos multimédia.

5.4.2.3 Interpretador Contextual

Este modulo, programado em C#, funciona como decisor do sistema ao processar a informa-
¢ao contextual recebida do mdédulo de rastreio para determinar que informagcao adicional deve
ser mostrada e em que ecra/objecto. E composto, na esséncia, por dois pacotes (sub-mé6dulos)
de classes determinantes.

O primeiro escuta a porta 10002 por onde recebe os novos documentos XML disponibilizados
pelo BM divingForPearls via conector TCP. Ao receber um novo documento XML com indicagao
da detecgao faz o processamento imediato, actualizando de seguida a respectiva base de dados.
Esta é mapeada a partir do diagrama de classes da arquitectura do Interpretador, vista na Figura
4.4. De acordo com a informagao recebida em XML (ver Figura 5.6), o processo de actualizagao

passa pelo acesso a tabela Interaccao, com o seguinte procedimento:

e Se (atributo eventType == observed”) - inser¢do de novo registo utilizando para tal os
valores das marcas Source, TagID, e Date/ Time (como instante inicial de interac¢ao);

e Caso (eventType == "lost”) - utilizagao dos valores das marcas Source, TagID e Date para
validar a detecgao contra um registo de interaccao existente que nao tenha o atributo do

instante final preenchido, e actualizacao do mesmo com o valor de Time.

Um outro pacote de classes questiona a base de dados de acordo com o Source, para saber

que objecto foi "visitado”, e com a TaglD, para determinar o "visitante”. HEssencialmente, ha

http://www.oracle.com/technology/products/intermedia/index.html
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que descobrir o perfil do utilizador possuidor da etiqueta com o identificador TagID. Sabendo
0 objecto junto ao qual se encontra o utilizador, determina-se que informagao adicional deve
ser mostrada. A partir destes dados é construido um novo documento XML que é passado ao
médulo Gestor de Composigao. A Figura 5.7 contém dois exemplos de documentos XML que
darao as indicacoes ao Gestor de Composicao para a preparacgao da visualizagdo da informacao.
No documento da esquerda, verifica-se que sao dois os utilizadores junto ao objecto, aparecendo o
que tem a interaccao mais recente em primeiro lugar. O outro documento é uma actualizagao do
primeiro, mostrando que apareceu um terceiro utilizador, mas, entretanto, o segundo desapareceu

da zona. O primeiro utilizador mantém-se junto ao objecto desde o instante inicial.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7= 1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7=
2 [<objecto id="1"> 2  [H<objecto id="1">

3 =nome=Quadro de Mona Lisa</nome= 3 <nome=Quadro de Mona Lisa</nome:=
4 <ecra id="1"=ecral<fecra= 4 <gcra id="1"=ecral<fecra=

5 —~ <observacoes:= 5 — <observacoes=

6 % <interaccao num="2"= 6 % <interaccao num="3"=

7 = =utilizador id="3"» 7 = =utilizador id="6"=

8 ! <nome>Hugo Branco</mome> 8 ! <nome»Rui Madeira</nome>
9 i =<perfil=3=/perfil> 9 <perfil=1</peril>
10 r </utilizador: 10 r </utilizador=
1" <tipolnfo=4<ftipolnfo:= 1 <tipolnfo=2<itipolnfo=
12 r zfinteraccao 12 r <finteraccao

<interaccao num="1"=
=uytilizador id="1"=

<interaccao num="1"»
zutilizador id="1"»

_._.
=
DT
=
)
(D0

15 <nome*>Ricardo Henrigues</nome:= 15 <nome=Ricardo Henrigues</nome=
16 o <perfil=1</perfil> 16 i <perfil=1</perfil=

17 r </utilizador= 17 r </utilizador=

18 <tipolnfo=2<ftipolnfo:= 18 <tipolnfo=2</tipolnfo=

19 r <finteraccao> 19 r <finteraccao>

20 - </observacoes® 20 - </observacoes>

21 - </objecto> 21 - </objecto=

Figura 5.7: divingForPearls - Interpretador Contextual: Documentos XML passados para o

Gestor de Composigao.

5.4.2.4 Gestor de Composicao

Este mddulo é responsavel pela colocacao de um outro documento XML na directoria cor-
recta do Servidor de Informacao. Antes de o fazer, processa o documento XML passado pelo
Interpretador. Questiona o moédulo Personalizacao para retirar alguns dados sobre o utilizador
(é dependente da interface de visualizagao pretendida, mas na esséncia serd o nome) e o médulo
Conteudos de Objectos para retirar a porgao de informagao que seja texto. O Tipolnfo indicara
se a informacao adicional tem na sua composicao texto, além do resumo genérico que ja estd
incluido. Contetdos como imagem ou video serao retirados da base de dados apenas pelo sub-

modulo Composigao de Apresentacao presente no componente Interface Ecra. Esta distribuicao
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de processamento permite obter respostas mais rapidas, sendo vital para este tipo de sistemas,
que exige rapidez de resposta. Também permite que o Servidor de Informacao fique em posse
de um documento que ja contém informacao adicional em forma de texto, para o caso de virem
a existir dispositivos méveis fazendo pedidos ao Servidor.

O novo documento XML (ver Figura 5.8) criado por este médulo serd colocado numa deter-
minada directoria que se encontra no Servidor de Informacao. O Gestor sabe qual é a directoria

pela marca ecra contida no documento recebido do Interpretador (ver Figura 5.7).

1 <7xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>

2 <gcra id="1"=
3 <objecto id="1"=

4 <nome=Quadro de Mona Lisa</nome=
5 = <info_generica=Mona Lisa & a mais notavel e conhecida obra do pintor italiane Leonardo da Vinci.
6 0O guadro apresenta uma mulher com uma expresséo introspectiva @ um pouco timida. O seu
7 sormso restrito, que deixa ver ligeiramente os dentes, & muito sedutor, mesmo que um pouco conservador.
8 r </info_generica=
9 r </objecto=

10 g <utilizadores =

1 = <utilizador ordem="1"=

12 <nome=Ricardo Mavarro</nome:

13 <perfil=3</perfil=

14 <tipolnfo=1=/tipolnfo=

15 r </utilizador>

16 = <utilizador ordem="2"=

17 <nome=Rui Madeira</nome:

18 <perfil=1</perfil=

19 <tipolnfo=2</tipolnfo=

20 r </utilizador>

21 r <utilizadores=

22 - <lecrax

Figura 5.8: divingForPearls - Gestor de Composic¢ao: Um documento XML para o ecra 1.

Finalmente, o Gestor faz um recarregamento (refresh) automatico de um ficheiro XHTML

que se encontra na mesma directoria onde colocou o documento XML.

5.4.2.5 Servidor de Informagao

Para a presente aplicagao da infra-estrutura, o Servidor de Informacao é um servidor Web
que recebe pedidos HTTP. A utilizacao deste servidor garante a portabilidade entre os vérios
tipos de dispositivos mesmo que estes sejam limitados.

No servidor foi criada uma directoria por ecra/objecto. Os nomes atribuidos as directorias
sao iguais as designagoes atribuidas aos ecras correspondentes. E desta forma que o GAC sabe
em que directoria colocar o documento XML gerado. Desta forma, um ficheiro XML chamado,
por exemplo, "ecral.xml” é colocado na directoria onde ja se encontram outros dois ficheiros para
o ecra 1. Estes sao um ficheiro XHTML e um Shockwave Director, que ¢ a base da apresentagao

final para a informagao adicional que visa aumentar o objecto (ou pega). A titulo de exemplo,
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para a implementacao testada foram criadas quatro directorias, originando um enderegco HTTP
de apresentagao da informagao adicional para cada um dos quatro ternos objecto/ecra/antena.
Caso se pretenda, este servidor permite ainda que dispositivos méveis possam fazer pedidos

dos ficheiros XML ou de paginas e apresentagoes criadas especificamente para os mesmos.

5.4.3 Componente Interface Ecra

Fisicamente, este componente é constituido apenas pelas plataformas dos dispositivos de
visualizagdo. Embora o médulo Composicao de Apresentacio aparega incluido no médulo Inter-
face Ecra, esta é uma inclusao logica pois em termos fisicos este sub-mdédulo é incorporado no
servidor Web descrito na subsecg¢ao anterior.

Em termos das tecnologias utilizadas para a apresentacao da informacao, optou-se por se ter
uma base feita em XHTML (eXtensible Hypertext Markup Language), que é uma preparacao para
futuras visualizagoes em dispositivos méveis, e uma interface grafica em ShockWave Director.

O XHTML!" é uma reformulacio da linguagem de marcacio HTML, sendo baseada em
XML. Combina os elementos de marcacao HTML com as regras rigidas de XML. Este processo
de padronizagao visa a exibicao de paginas Web em diversos dispositivos (televisao, dispositivos
moveis, etc), tendo a clara inten¢ao de melhorar a acessibilidade. Nao existem muitas diferengas
entre o HTML e o XHTML. A medida que mais e mais ferramentas XML sao disponibilizadas,
tais como o XSLT (EXtensible Stylesheet Language Transformations) para transformagao de
documentos, maiores vao sendo as vantagens do XHTML, pois este integra-se na perfeicao
com a tecnologia XML. Em termos de apresentacoes, um documento XHTML pode incluir,
por exemplo, SMIL (Synchronized Multimedia Integration Language) ou SVG (Scalable Vector
Graphics), podendo trazer vantagens futuras para um sistema como o apresentado neste capitulo.

Uma vez que existia a ideia de se criar uma apresentacao rica em termos multimédia, optou-se

pela utilizacio da ferramenta Adobe Director!?.

Para além das boas capacidades de trata-
mento dos varios objectos multimédia, também possui mecanismos, através de programacao,
para a criacao de conteidos de maior complexidade. Permite a programacao, importacao, cri-
acao, interligacao, sincronizagao, animagao, publicagdao e exportacao de contetidos multimédia
(imagem, som, video digital, texto) complexas. O Director tem uma linguagem de programagao

incorporada e exclusiva, o Lingo, que apresenta bastantes semelhancas com outras linguagens,

como JavaScript, C ou Java.

Yhttp:/ /www.w3.org/MarkUp/
2http:/ /www.adobe.com/products/director/
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De seguida passam-se a descrever as opcoes tomadas para cada um dos moédulos.

5.4.3.1 Dispositivo de Visualizacao

Relativamente aos dispositivos utilizados no projecto divingForPearls, estes foram vulgares
monitores TFT/LCD, tendo sido usado um por cada um dos quatro objectos da experimentagao.
Assim sendo, nao foi necessario realizar trabalho adicional quanto & parametrizacao e gestao dos

1mesmaos.

5.4.3.2 Gestor de Dispositivo

Para este sistema nao foram criados e utilizados gestores especificos para os ecras utilizados.
De todos os modos, uma vez que cada ecra ficou com um computador dedicado, estes podem ser
vistos como gestores. Através deles definiram-se as caracteristicas graficas de cada um dos ecras
para visualizagao da informacao, funcionando como clientes do Servidor de Informacao. Para
tal, cada um deles estava ininterruptamente ligado a um endereco especifico no servidor, fazendo
um simples pedido HTTP. Por exemplo, o computador atribuido ao ecra 1, "divingPC1”, tinha

o browser ligado ao endereco:
e http://divingServidorInfo/divingForPearls/ecral /ecral.html

Desta forma, o computador designado por ”divingPC1” era o responséavel pela gestao da

visualizagao da informacao adicional no ecra 1.

5.4.3.3 Apresentacao e Composicao de Apresentagao

Um médulo Composi¢ao de Apresentagao (CA) é composto por uma pagina XHTML e por
um filme ShockWave Director. Para o sistema desenvolvido, a pagina Web serve essencialmente
para integrar o filme para posterior visualizacao no browser do computador do ecra cliente. Foi
criada uma aplicacdo CA que foi replicada e ligeiramente adaptada, apenas em termos visualis,
para cada objecto. Posteriormente, cada um dos CAs de ecra (ficheiros XHTML e Shockwave)
utilizados foi colocado na respectiva directoria no servidor Web de Informagao.

Em termos de funcionamento, quando existe uma deteccao junto a um objecto, o Gestor
de Composigao aplicacional cria e coloca o respectivo documento XML (ver Figura 5.8) na
directoria correspondente do Servidor Web. Efectua o recarregamento automético da pagina

Web, que recarrega o filme Shockwave. Este, ao reiniciar, 1é o ficheiro XML dando inicio ao seu
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ID | Descricao

0 sem informacao para o perfil

1 texto

texto + imagem

imagem + video

2
3
4 texto + imagem + dudio
5

imagem + audio + video

Tabela 5.3: divingForPearls - Composicao de Apresentacao: Valores definidos para Tipolnfo.

processamento. Deste modo, o utilizador ird ver uma nova apresentagao de informacao adicional
sobre o objecto no ecra junto ao mesmo.

Primeiramente, o documento XML recebido teve que ser processado por um parser de forma
a que os dados fossem retirados e estruturados. Torna-se importante referir este ponto porque o
parsing de XML nao é uma tarefa comum em filmes Director. Sao poucos os parsers existentes,
com realce para duas solucoes: o XML Parser Xtra, distribuido com o Director, ou o XML
Flash Object. Estes pacotes de software sao chamados de Xtras, e funcionam como bibliotecas
externas, que visam dotar o Director de funcionalidades que este nao possui. O primeiro é um
Xtra do tipo script, enquanto que o segundo é original do Flash, tendo que ser importado para
o Director como Xtra. Optou-se pela utilizacdo do segundo por ser mais rapido e mais fidvel,
sendo este um factor determinante para o sistema. Sendo assim, foi criado um objecto do tipo
parent script, responsavel pelo parsing no interior do filme Director. Apds o processamento da
informacao constante no XML, a apresentacao reinicia jd com o aparecimento de informacao
dirigida para o utilizador detectado junto ao objecto do ecra.

Foram tidos alguns cuidados com a defini¢ao da interface de apresentacao, como a preparagao
de um desenho diferenciado por tipo de informacao a mostrar. Isto é, dependente de a informacao
ser, por exemplo, apenas texto, texto e videos, texto com imagens e audio, etc, a apresentacao faz
uma adaptagao automatica mostrando diferentes interfaces. Para tal, foi usada a marca Tipolnfo
que aparece no XML, uma vez que é o seu valor que indica para que desenho da interface a
apresentacao deve saltar. A Tabela 5.3 indica que tipos de informagao foram definidos para o
sistema em fungao dos varios tipos de informagao multimédia que se definiram para os objectos.

A Figura 5.9 (os quatro objectos presentes no teste simulavam pecas de obras reconhecidas
por uma questao de simplicidade) ilustra um tipo de apresentacdo que se pode ter, na qual

aparece na zona superior uma imagem com um texto resumo genérico. J& na zona inferior
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Mona Lisa € a mais notavel e conhecida obra
do pintor italiano Leonardo da Vinci. O
quadro apresenta uma mulher com uma
expressao introspectiva e um pouco timida.
O seu sorriso restrito, que deixa ver
ligeiramente os dentes, & muito sedutor,
mesmo que um pouco conservador.

Informacao para Ricardo Navarro:

Mona Lisa foi trazida da Italia para Franca pelo préprio Leonardo da Vinci,
em 1516, quando este foi convidado pelo rei Francisco | de Franca para
trabalhar na sua corte. Coroado rei da Franga em 1 de janeiro de 1515 na
Catedral de Reims, Francisco | de Franga governou a Franca até a sua
morte em 1547.

Figura 5.9: divingForPearls - Apresentacao: Visualizagdo de informagao adicional sobre uma

peca.

aparece a informacao (apenas texto, referente a Tipolnfo = 1) dirigida para o tipo de perfil do
utilizador que foi detectado na proximidade do objecto.
5.4.4 Configuracao Final

Nesta fase, sugere-se uma solucao de configuragao final da infra-estrutura para uma sala/zona

do museu com oito pecgas. A configuracao integra os componentes seguintes:

2 leitores ALR-8800;

8 antenas de polarizagao circular (4 por leitor);

1 servidor aplicacional (com Middleware, Interpretador Contextual, Gestor de Composi-

¢ao);

1 servidor Web (Servidor de Informacao);

1 servidor de dados (Mdédulos de contetidos e personalizagao);

e Dezenas ou centenas de badges com tags passivas;

8 ecras do tipo LCD ND4210w da ViewSonic (em alternativa, 8 TFT/LCD’s vulgares
ligados a 8 PC’s);

Ligacoes coaxiais entre antenas e leitores;

Ligacoes LAN/WAN (TCP/IP) entre leitores, servidor aplicacional e os outros servidores.
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Q

J

Leitor 1

8 il
tSe\rvi?r RFID/aplicacional

Servidor Web de Informagdo

ObjeclcT
Antena
omsmuﬁ Dk:]schS
Antena Amana

Figura 5.10: divingForPearls: Proposta de configuracao logica e fisica.

5.5 Aplicacao para Gestao de Dados

O sistema inclui um moédulo adicional para gestao dos seus elementos centrais, permitindo
também a realizacao de simulagoes. Esta aplicagdo também foi desenvolvida em C#, interagindo

com os médulos focados nos seccoes anteriores.

=10l

Clientes | Estada | Simular Objecto |

Insira oz dados do servidar para se conectar:
Servidor localhost =
I Experimentacéo
Base de dados Ipfmﬁd o
divingForPearls
o Iroot
Password Iw****
Conectar | Limpar campos
A Angwhere Administrator Console
consiste numa feramenta que
permite aceder ao: componentes do
_si_stema Anywhele,_ posswb\htando
Para se estabelecer uma conexdo entre conectores e a iniciar, terminar, adicionar ou P
aplicagdn, & necessano especificar uma porta. Se pretende (EMEYE] EERTEES, Ent,'e oulros. Para
alterar a porta a ser usada, intioduza a nova porta: aceder. cliue no batda em baixo
Porta: [10002 Alterar | Anpwhere Administrator Conzole

Figura 5.11: divingForPearls - Gestao de Dados: Ecra ”Servidor”.

Ao ser iniciada, a aplicagdo comega por abrir a janela principal, que possui quatro ecras (ver
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Figura 5.11): "Servidor”, "Clientes”, "Estado” e "Simular Objecto”.

A Anpwhere Adminigtrator Congole
cohziste numa feramenta gue
permite aceder ans componentes do
sistema Anywhere, possibilitando
iniciar, terminar, adicionar ou
remover servigos, entre outroz. Para
aceder, clique no botdo em baiko:

Para s estabelecer uma conexdo entre conectores e a
aplicagdo, & necessaro especificar uma porta. Se pretends
alterar a porta a ser usada, introduza & nova porta:

Porta: |1 ooz Alterar |

Anpwhere Administrator Console |

Figura 5.12: divingForPearls - Gestao de Dados: (esquerda) Ligacao a consola de administragao

do RFID Anywhere e (direita) introdugao da porta TCP para escolher BM.

O ecra "Servidor” funciona como seccao inicial onde devem ser introduzidos os dados para
ligacao ao(s) servidor(es) de dados onde se encontram as vérias bases de dados. Para permitir o
correcto funcionamento da aplicacao, deve-se aceder a consola de administracao do middleware
RFID Anywhere para se iniciarem os servigos desejados. O browser abrir-se-a e sera pedido o
nome de utilizador e a palavra-chave, que sdo dados referentes a sessao do Windows. Ainda
neste ecra, pode ser alterada a porta de ligacao por TCP ao business module pretendido. Por

omissao, a aplicacao ird receber os dados a partir do BM divingForPearls (ver Figura 5.12).

[ Estado | Simular Obijecto |
1 Verificar registo cliente
Mome | Nome: J
Dala de nascimento | Weificar I
Contacto | Estado: Parado
TaglD li Procusar | Xl TaglD ﬁ Procurar | X |
Estada: Parado e |

E scolha o perfil:
Desassociar tag
(* Peiil 1: &rte, Poliica & Desporta

Mome:
" Pedfil 2 Poltica, Litetatura & Arte

TaglD
" Peifil 3 Desporto, Arte e Literatura

Procurar Tag * I

" Pedfil 4: Literata, Politica & Desparto

Estado: Parado

Guardar Desassociar |

Figura 5.13: divingForPearls - Gestao de Dados: Ecra ”"Clientes”.

O ecra "Clientes” (utilizadores) é utilizado para a insergao de novos utilizadores (ver Figura
5.13). A interface é simples e funcional para poder ser utilizada & entrada da sala/zona onde

o sistema se encontra implementado. Um utilizador pode ser rapidamente registado, bastando
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para tal que indique alguns dados e que escolha um perfil de entre aqueles que estao disponi-
veis. E-lhe entdo atribuida uma tag RFID que é passada num leitor de registo, associando-se
automaticamente ao utilizador. Em termos de testes, também foram desenvolvidas as funcio-
nalidades de associacao de uma tag a um utilizador, caso este ja esteja registado no sistema, e
desassociacao da tag ao utilizador, caso este deseje sair. Neste caso, a tag é passada no leitor,
aparecendo os dados do utilizador para confirmagao.

O moédulo também permite que se saiba num determinado momento quem sao os utilizadores
que se encontram junto a um objecto. O ecrd "Estado” identifica os utilizadores activos junto
ao objecto, quantos j& entraram (apareceram) e quantos ji sairam, apresentando também um
historial. Esta seccao tem a potencialidade de poder ser facilmente estendida para uma interface
grafica que vai indicando ao longo do tempo os utilizadores junto a cada objecto. Outras
funcionalidades a serem adicionadas passariam pela determinacao do percurso efectuado por um

utilizador ao longo da sala e pela listagem dos objectos mais "visitados”.

ENCT I
Sewidr | Cienles | Estade 1 T . _lalx
Seevidot | Cienles Edtads | Simuar Dbjecto |
Clientes actives Hishorial
Helder Postiga Helder Postiga entrou &s 01:13:54
Vitor Biaia. vilor Biaia entrou és 01.19.42
Bruno Alves Bruno Alves entrou 8s 01:20:23
Ficardo Quaresma Ricardo Quaresma enirou és 0152 22
Muno Gomes saiu &s 01:22:22
+ Infeemagsa Adicianal
Dbjects:  [Eccoha o cbjectn - Srrnalar | ¥ | Simalar web Info Objector  [Ezcolha o chiect | Cliertes achivax 4
Clierkes que entraram: 3
Cliertes que sairam 1

Figura 5.14: divingForPearls - Gestao de Dados: Ecras (esquerda) "Estado” e (direita) "Simular
Objecto”.

Por fim, o ecra "Simular Objecto” foi desenvolvido com o propédsito de se efectuarem simu-
lacOes relacionadas com a apresentagao da informacao relativa a um objecto. Nela escolhe-se
o objecto e a forma como se pretende visualizar a informagao (como seria observada no ecra
correspondente). A opcao por omissdo apenas permite que seja mostrada informacao em for-
mato texto. Por outro lado, a opgao ”"Simular Monitor” langa no browser a interface visual do
modulo CA do objecto. Um administrador do sistema pode aceder em tempo real a informacgao

adicional que vai passando num ecra de um objecto da sala.
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Capitulo 6

Realizacao do Protoétipo directInfo2u

O projecto directInfo2u foi desenvolvido com o intuito de testar a aplicagao da infra-estrutura
num cenério do tipo local/institui¢ao, visto como grande objecto. Num cendrio destes, a apli-
cacao poderia ser realizada num espaco privado, onde seriam conhecidos a priori todos os uti-
lizadores diarios do sistema, mas optou-se por efectuar a implementagao numa zona publica, a
sala de entrada comum de uma escola Yang’s Martial Arts Association Portugall (YMAAP),
em Almada. Assim sendo, qualquer pessoa pode aceder a este local, tendo adicionalmente a
oportunidade de beneficiar do sistema.

O sistema tem como tecnologia base para deteccao da co-presenca, e comunicacao, a Blu-
etooth (BT), sendo programado em linguagem Java, nas plataformas J2SE (Java 2 Standard
Edition) e J2ME (Java 2 Micro Edition). A utilizagdo dos dispositivos méveis pessoais, como
teleméveis e PDAs, é considerada, possibilitando a interaccéo activa por parte dos utilizadores.
O sistema implementado foi apresentado na conferéncia UBICOMM2007? (International Confe-
rence on Mobile Ubiquitous Computing, Systems, Services and Technologies), dando origem a

um artigo [25].

6.1 Tipo de Cenario e Actividades

Um edificio é um cendrio natural para aumentacao com um sistema como o proposto por
esta dissertacao. Entende-se local como o espago fisico correspondente a uma instituicdo, por
fazer parte da mesma, ou a um evento extraordinario, que também estard relacionado com

uma instituicdo ou entidade. Imagine-se o lobby de um hotel, a zona de recepcdao de uma

Thttp://www.ymaaportugal.com/
2http://www.iaria.org/conferences2007/UBICOMMO7.html

105



6.1. TIPO DE CENARIO E ACTIVIDADES

empresa/instituigao, a entrada de um laboratério, ou um espago onde decorra uma conferéncia.
Em todos estes cendrios pode-se pensar num unico ecra publico situado de forma a receber os
utilizadores do espaco ou colocado num ponto onde ocorra uma outra actividade central. Se
no cenario anterior um ecra correspondia a um objecto (peca) do museu, neste caso ji se pode
pensar que o ecra corresponde ao préprio museu (um grande objecto), encontrando-se no seu

interior, ou, até mesmo, numa parede do exterior.

Assim sendo, e considerando as dimensoes de um objecto deste tipo, em determinadas im-
plementacoes pode ser interessante abordar uma configuragao que considere varios ecras. Estes
podem ser dispostos ao longo de varios pontos num ambiente ou serem estrategicamente dis-
tribuidos por varias divisdes no interior da instituicdo. Qualquer um dos ecras aumentard a
entidade (objecto) com informacao adicional, mas, dependendo do conceito a implementar, to-
dos eles podem apresentar a mesma informacgao ou apresentarem informacao relativa a actividade
com a qual se relacionem. Esta configuracdo mostra que, na pratica, a interaccao se efectua entre
o utilizador e o ecra, e nao com o objecto em si, apesar de o resultado ser aumentar o objecto
ao qual o ecra "pertence”. Pode-se entender que o objecto segue o utilizador sentindo a sua
co-presenca ao longo dos vérios espacos que o integram, interagindo com o utilizador através

dos ecras.

A implementacao num cendrio deste tipo dependerda muito da instituicao e das actividades
que decorram na mesma. Sao muitas as possibilidades para utilizacdo do sistema, mas na
vertente menos intrusiva e menos exigente para o utilizador pode-se imaginar uma pessoa a
entrar num edificio e um ecra a responder a sua presenca. Se assim for, o ecra podera apresentar
informacao genérica e curta, caso a pessoa nao seja um utilizador registado. A informacao
até poderd variar e adaptar-se de acordo com o ntumero de vezes que essa pessoa tenha sido
detectada no passado, indicando que nao se estd na presenca de um estranho total, apesar de
nao se saber quem é nem quais sao as suas preferéncias. Se a pessoa nao se encontra registada,
nao tendo recebido qualquer etiqueta que a identifique, e se o local for de acesso publico, o
dispositivo mével pessoal podera servir como etiqueta. Deste modo, pode-se aproveitar o facto
de a maioria destes dispositivos integrar a tecnologia Bluetooth. A entrada do edificio podera
existir um aviso indicando que caso se deseje tirar algum partido do sistema implementado deve-
se ter o Bluetooth activado no dispositivo. Neste segundo cendrio, aproveita-se a ubiquidade dos
dispositivos méveis, permitindo que utilizadores nao registados possam interagir com um ecra

pré-activo.

O cendrio mais interessante serd aquele em que, mantendo-se o menos intrusivo possivel e
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nao obrigando o utilizador a uma interacgao activa, o objecto/ecra reconhece quem estd na sua
presenca. Para que tal acontega, serd necessario que o utilizador esteja registado, possuindo
um determinado perfil assente nas suas preferéncias, actividades e necessidades. Este perfil serd
construido tendo por referéncia o objecto, actividades e espacos no objecto. Deste modo, quando
o utilizador for detectado, a informagao adicional tera um contexto baseado no utilizador, no
objecto, e nas actividades e espago onde ocorrem. Imagine-se um professor que ao entrar na
recepcao da instituicao onde trabalha se depara com um ecra que, ao reconhecé-lo, lhe transmite
algumas noticias personalizadas relacionadas com a institui¢ao. Pouco depois dirige-se para o
gabinete onde tem o seu local de trabalho frequente, deparando-se & entrada com um outro ecra
que lhe da informacoes relacionadas com as suas aulas e com projectos em que esta envolvido.
Aquando do registo, poderia ser atribuida uma etiqueta de identificacdo, em tecnologia RFID,
e/ou anotar-se o enderego Bluetooth do dispositivo mével pessoal do utilizador para funcionar
como identificador. Este cendrio junta os varios principios defendidos por esta dissertacao.

Por outro lado, o sistema podera ser estendido para um nivel em que o utilizador deixe de ter
um papel passivo. Nesta perspectiva, o dispositivo mével podera ser, mais uma vez, utilizado na
interacc@o entre o utilizador e o objecto/ecra, através de uma aplicagao instalada no seu dispo-
sitivo movel no momento de registo. Deste modo, o objecto continuara a conhecer o utilizador,
mas este também podera ter um acesso directo ao objecto e ao(s) ecra(s). Com uma aplicagao
cliente outros servigos poderao ficar a disposicao do utilizador. Existirda ainda a vantagem de
obter informagcoes consideradas privadas sobre as suas actividades e que nao seriam indicadas
para uma apresentacao num ecra publico. Numa situacao deste tipo unem-se os dois conceitos
para visualizacao de informacao. Poder-se-a4 pensar ainda em alguns servigos adicionais, tais
como: recepgao de informacao e armazenamento para posterior consulta e utilizagao; resposta a
questionarios; e troca de informagoes com o objecto, como por exemplo, para actualizacao dos

dados do registo.

6.2 Enquadramento Organizacional

Mais uma vez, a semelhanca do que aconteceu com o protétipo anterior, foi importante
direccionar a implementacao da infra-estrutura para um cenario real. Para tal, estabeleceu-se
uma parceria com a YMAAP para o desenvolvimento de um projecto final de curso.

A YMAA? ¢ uma instituicio de renome internacional na drea do ensino das artes marciais.

3http://www.ymaa.com/
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Foi criada pelo Dr. Yang, Jwing-Ming, em 1982 nos EUA, e desde entdo cresceu bastante,
contando hoje com mais de 50 escolas espalhadas pelos varios continentes, entre as quais uma
escola da YMAAP situada em Almada.

A implementacao do sistema nas instalagoes da escola de Almada pode possibilitar que os
seus utentes se encontrem facilmente actualizados sobre os temas relacionados com a mesma.
Disponibiliza ao utente um meio com o objectivo de facilitar o acesso automatico, personalizado
e interactivo & informacao sempre que se visita o local. Um individuo, ao chegar as instalagoes,
pode ser automaticamente “envolvido” em informacao direccionada para si, e de acordo com o
seu perfil, nao necessitando de a procurar num website.

Assim sendo, uma deslocagao quotidiana as instalagoes da YMAAP oferece uma experiéncia
Unica numa instituicao deste género, sem obrigar a custos adicionais e aproveitando a utilizacao
de dispositivos vulgares. Introduzindo apenas um computador servidor e um ecra no ambiente,
o sistema pode ser visto como uma espécie de placard digital dindmico, que também pode ser
interactivo. Numa configuracao inicial, os custos sao reduzidos face aos beneficios que a imagem

de uma instituicado como a YMAAP pode alcancar junto dos utentes, sobretudo dos mais jovens.

6.3 Analise de Requisitos

O funcionamento do sistema deve assentar em dois requisitos essenciais. Um deles é a proé-
actividade do ecra publico partilhado que aumenta a instituicdo, enquanto que o outro é a
possibilidade de interaccdo activa por parte dos utilizadores. Adicionalmente, destacam-se os

seguintes requisitos funcionais:

e Deve ser detectada a co-presenca dos dispositivos méveis dos utentes do espaco a alguns
metros de distancia, e um grande ecra situado numa parede de zona de passagem.

e O registo de utilizadores deve ser feito junto ao(s) administrador(es) do sistema;

e Um utilizador do sistema, para ser considerado como tal, deve utilizar um dispositivo
movel "activado” (com tecnologia de detecgao activada e registado);

e O utilizador deve possuir um perfil implicito tracado de acordo com o seu histérico na
YMAA, isto é, de acordo com artes praticadas, eventos participados, aulas assistidas, etc;

e Um visitante do local pode ser detectado, tendo um perfil genérico, mas nao pode ser
registado como utilizador caso ndo esteja associado & YMAA;

e A informacdo disponibilizada deve visar, essencialmente, os seguintes tépicos: noticias

gerais sobre a YMAA; novos artigos; aulas e instrutores; novos eventos; informagoes e
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questiondrios pessoais;

e A duracgado da apresentacao de um pedago de informacao adicional dirigida para um uti-
lizador deve ser inversamente proporcional ao nimero de utilizadores simultaneamente
detectados no espaco. A partir de um determinado nimero de utilizadores a informagao a
visualizar terda que ser apenas genérica;

e Para que a comunicagao directa entre servidor e dispositivos clientes ocorra serd necessario
que os ultimos fagcam a autenticacao através da aplicacao cliente instalada;

e As comunicagoes entre servidor e clientes podem ter como objectivo: o envio da informacao
adicional (que pode ser mais extensa do que aquela que aparece no ecra) para o dispositivo
pessoal do utilizador, para uma leitura posterior; o envio de informacoes privadas para
o utilizador; o envio de questionarios ao utilizador; pedido de informagao por parte do
utilizador; envio de respostas a questionarios para o servidor;

e O sistema deve considerar 4 tipos de utentes para a aumentagdo da instituigdo: 1) Nao
registado (nao ¢ utilizador); 2) Registado (utilizador) sem aplicacao cliente; 3) Registado

com aplicagao cliente.

Como requisitos adicionais hé a destacar que os utilizadores devem usar dispositivos méveis
com tecnologia BT activa para serem detectados. Preferencialmente, os dispositivos devem
implementar uma interface Java (JSR-82) que permita a comunicagao com o servidor por parte de
uma aplicagao mével. Por outro lado, o computador servidor central devera possuir comunicacao

BT, seja embutida ou através de adaptador USB.

6.4 Instanciacao da Arquitectura

A semelhanca do que aconteceu com o primeiro protétipo, nesta seccao descreve-se a im-
plementacao da infra-estrutura no ambiente. Explicam-se as opc¢bes tomadas e as tecnologias
usadas na instanciagao da arquitectura proposta.

Apés a escolha da tecnologia BT para detec¢do (e comunicagao a curta distancia), optou-
se pela tecnologia Java para o desenvolvimento dos médulos de programagao. Esta opgao foi,
essencialmente, determinada pelas bibliotecas para a implementacao de BT e pela plataforma
J2ME que o Java oferece.

A Figura 6.1 apresenta uma arquitectura tipica para sistemas desenvolvidos em plataforma
Java e que utilizam tecnologia BT. A arquitectura apresenta trés camadas principais, sendo a

superior dividida em outras duas.

109



6.4. INSTANCIACAO DA ARQUITECTURA

As duas camadas inferiores implementam os protocolos e as camadas da tipica arquitectura
BT presente na Figura 3.2 (ver Subseccao 3.2.2.2). O BT inclui esta pilha (stack) de protocolos,
sendo parte dela implementada em software e outra parte via firmware. A 1ltima corresponde
a camada inferior que controla directamente o hardware, encontrando-se dependente dele. Ja a
camada seguinte implementa por software os restantes protocolos (e.g., RFCOMM e SDP) do
stack e é uma implementacao dependente do sistema operativo. A camada superior corresponde
a aplicagao especifica que se quer desenvolver. A peniltima camada (neste caso, designada
por "BlueCove”) representa as APIs (Application Programming Interfaces) que permitem que as

aplicacoes Java acedam aos protocolos BT.

Java VM
S, | Applications |

I ||
Fueer® | CLDC API (GCF) || AP for Bluetooth (JSR-82) |
] |

\ BlueGove JNI libraries |
Operating System & Bluetooth Stack OBEX
1 (object exchange)
ilf‘ y
e Service Discovery Protocol | | RFCOMM
S (SDP) (serial emulation)

1 1
A | Logical Link Control and Adaptation Protocol (LZCAP)I
et I
| Host controller interface (HCI) I

Bluetooth Controller

| Link Manage Protocol (LMP) |
1
| Baseband Link Controller (LC) |

Q | Bluetooth Radio I

Figura 6.1: directInfo2u: Arquitectura detalhada de uma aplicacdo Java para Bluetooth [12].

6.4.1 Componente de Rastreio

Mais uma vez, a implementacao deste componente é orientada para a reutilizacdo noutros
cenarios. Os modulos Middleware e Gestor deste prototipo podem ser facilmente reutilizados
noutras aplicacoes, mas o hardware também ¢é de facil adaptacao, uma vez que é reduzido e de
simples instalacao.

A tecnologia BT foi escolhida por apresentar caracteristicas muito positivas, como a veloci-
dade, a fiabilidade e a capacidade de atravessar obstaculos, além de estar presente numa grande
maioria dos dispositivos moveis pessoais carregados diariamente pelas pessoas.

A Figura 6.2 mostra os componentes da arquitectura BT /Java efectivamente seguida, observando-
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se a separacao logica dos mesmos de acordo com os moédulos do componente de rastreio.

Aplicacdo em J2SE

| Nticleo Aplicacional |

| Gestor de Rastreio |

BlueCove Bluetooth Stack

‘ API]SR-82 ‘

‘ ~— Middleware

‘ Java Native Interface (JNI)

‘ MS Bluetooth Stack (SP2) ‘

N

‘ USB Bluetooth Dongle ‘ —— > Dispositivo de Rastreio

Figura 6.2: directInfo2u: Arquitectura Bluetooth/Java implementada para o servidor.

6.4.1.1 Dispositivo de Rastreio

Nesta aplicagao, o presente médulo é conhecido por dispositivo de BT local ("LocalDevice”),
sendo um computador (o servidor BT), com capacidades BT. Estas podem ser devidas a um chip
BT integrado de origem na maquina (algo que ja acontece com qualquer computador portétil) ou
a um adaptador de BT externo, sendo os de tipo USB muito comuns. Quando o adaptador USB
de Bluetooth é ligado ao computador, o sistema operativo deve efectuar a gestao do adaptador
através dos seus proéprios drivers, nao instalando controladores adicionais. Este procedimento
¢é essencial para uma correcta e rapida configuracao do sistema, sendo determinante para o
funcionamento da camada Middleware. Deste modo, é necessario ter-se em atencao o tipo de

adaptador que se utiliza, pois existem adaptadores que s6 funcionam com os seus drivers.

Para este projecto foram utilizados:

e um computador com Windows XP SP2 instalado (servidor BT) - Para ficar disponivel para
ser encontrado por outros dispositivos BT foi necessdrio configurar as suas propriedades
de rede BT;

e ¢ um adaptador do tipo USB, o Conceptronic CBT200U2 V2.0 (ver Figura 6.3), fun-
cionando com os drivers do Windows. Inicialmente, foi adquirido um outro adaptador
(Anycom Bluetooth USB-Adapter USB-250) que obrigava a utilizagdo dos préprios dri-

vers.
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p— T
< oSracErY -

anCed

= cavmeud

Figura 6.3: directInfo2u - Dispositivo de Rastreio: O adaptador USB de Bluetooth utilizado.

6.4.1.2 Middleware

Este mdédulo da infra-estrutura assenta na camada intermédia da arquitectura presente na
Figura 6.1. Esta camada foi implementada com recurso ao uso do Bluetooth Stack da Mi-
crosoft (MS BT Stack), que se encontra no sistema operativo instalado. O MS BT Stack é
independente da tecnologia de programacao, sendo o responsavel pela recepcao dos dados a
partir da camada de hardware - Dispositivo de Rastreio - e pela entrega dos mesmos a camada
superior. Os drivers do Windows referidos na subseccao anterior sao, efectivamente, o MS BT
Stack, que implementa os protocolos superiores do BT. E através deste Stack que se controla o
dispositivo de BT. Duas das alternativas mais comuns sio o BlueSoleil* e 0 WIDCOMM?.

As aplicacoes implementadas em plataforma Java acedem ao dispositivos BT através do
pacote JABTW® (Java APIs for Bluetooth Wireless Technology). Contudo, este pacote é definido
como JSR-827 [150] no interior do Java Community Process® (JCP). A especificacio desta API
foi finalizada em 2002, mas apenas recentemente é que tem vindo a ser ampla e livremente
utilizada em aplicagoes de BT. A JSR-82 esconde a complexidade do stack de protocolos BT,
disponibilizando um conjunto simples de API’s Java para o desenvolvimento, que permitem, por
exemplo, gerir os parametros do dispositivo BT local, encontrar outros dispositivos, procurar
por servigos disponiveis nesses dispositivos, ligar a um servigo e comunicar, registar um servico,
e gerir mecanismos de seguranca.

Contudo, a JSR-82 foi originalmente desenvolvida para dispositivos méveis, e mais concre-
tamente para a plataforma J2ME. Assim sendo, teve que ser encontrada uma implementacao da
JSR-82 para J2SE. Analisando o mercado, podem ser encontrados dois tipos de implementagoes:

um baseado num stack nativo que é envolvido por uma interface Java, e outro que é completa-

“http://www.bluesoleil.com/

®http://www.widcomm.com/

50 JABTW também é conhecido por BTAPIL

TA API JSR-82 encontra-se em: http://jcp.org/aboutJava/communityprocess/final/jsr082/
Shttp://jcp.org/en/home/index
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mente implementado em Java, sendo descrito como independente de plataforma. Na Figura 6.4
pode ser observada uma tabela que apresenta as caracteristicas principais de um conjunto de

implementagoes da API JSR-82.

Suporta Suporta Java Sistemas = .
ﬂ jawax.bluetonth | jawax.chex | Plataformas Operativos == Prego EITETETIS

Atinav

Win-32, N3o
Sim Sim 12ME, 12SE Llnux.pf:c--:ket Comercial .o Ghicado
Awel Win-32, Mac £25 Par S
Sim Sim 125E 05 ¥, Linux, Comercial licenga E-|L|EEEti|505tlhaex‘t::na
Packet PC ilimitada
BlueCove Suporta L2CAP e
Sim Mao J25E WiniP 5p2 GHU Gratis RFCPMM'
Necessita Stack
Bluetaoth externa
Harald Qualquer Supc-[tzac:glenas
Nao MNao plataforr:ta & Maior Parte Livre Gratis Implementagdo
eaporte interna da stack
EELEO T Bluetaoth
JavaBluetooth Qualgquer Suporta L2CAP,
Sim MNaa plataforma que Maior Parte GHU Gratis .II'I'IPIEITIEI'ITEI;EO
suporte interna da stack
javax.comm Bluetooth
JBlueZ Suporta apenas
Nio Nia 125E Linux GNU Gratis izelEE e w
Necessita Stack
Bluetooth externa
Impronto DK Gratis para uso
L . . . Nao educacional,
Sim Sim J25E Linuzx Comercial especificado Necessita Stack
Bluetaoth externa
avelink 3o Implementagdo
Sim Sim Todes Todes Comercial interna da stack

espacificada Bluetooth

Figura 6.4: directInfo2u - Middleware: Tabela comparativa com as implementacoes da API

JSR-82 para J2SE.

Para este protétipo foi escolhida a BlueCove [12] por ser open source, apresentar muita
documentagao e exemplos de utilizagao, e assentar no MS BT Stack (também funciona, por
exemplo, com o BlueSoleil ou com o WIDCOMM). A BlueCove foi inicialmente desenvolvida
como projecto pela Intel Research e actualmente é mantida por voluntdrios. A API néo im-
plementa a JSR-82 por completo, mas implementa os perfis essenciais para os protocolos SDP,
RFCOMM e L2CAP.

Por outro lado, a BlueCove utiliza a interface JNI? (Java Native Interface) como tradutor
entre o MS BT Stack e a sua prépria implementagao do stack.

Assim sendo, este médulo Middleware é, essencialmente, composto pelo MS BT Stack e pela

API BlueCove (ver Figura 6.2).

“http://java.sun.com/developer/onlineTraining/Programming/JDCBook/jni.html
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6.4.1.3 Gestor de Rastreio

Este moédulo utiliza o Middleware, e mais concretamente a interface BlueCove, para fazer
o rastreio de dispositivos modveis que se encontram na zona de implementacao. Observando
novamente a Figura 6.2, verifica-se que este médulo ja se encontra na camada designada por
”Aplicacdo em J2SE”, sendo o responsavel por fazer a interface entre o nicleo da aplicacao
especifica e o conjunto hardware/APIs utilizado. Funciona como API direccionada para o tipo
de infra-estrutura proposta, disponibilizando os dados de rastreio de forma normalizada para o
componente aplicacional. Assim sendo, os dados sao fornecidos numa mensagem formatada em
XML, tal como acontecia com o primeiro protétipo.

Uma aplicagao que lida com Bluetooth segue os passos seguintes [13]:

1. Iniciacao do stack: Este é, obrigatoriamente, o primeiro passo a ser dado. Consiste num
certo nuimero de pontos, mas, na esséncia, tem como principal propdsito preparar o dis-
positivo (o servidor BT) para a comunica¢ao BT. Este componente é dependente da API
que implementa a JSR-82.

2. Descoberta de dispositivos: A deteccao dos dispositivos que se encontrem na zona de

implementacao é feita utilizando a classe DiscoveryAgent e a interface DiscoveryListener.

javax.bluetooth: :DiscoveryListener

INQUIRY COMPLETED:int

INQUIRY ERROR:int

INQUIRY TERMINATED:int

SERVICES_SEARCH COMPLETED:int
SERVICES_SEARCH DEVICE_MNOT_ REACHEABLE:int
SERVICES_SEARCH ERROR:int

SERVICES_SEARCH NO_RECORDS:int

SERVICES SEARCH TERMINATED:int

deviceDiscovered(...)
ingquiryCompleted(...)
servicesDiscovered(...)
servicesSearchCompleted(...)

Lﬁ

implements

Bluetooth |! 1| . .
Client T javax.bluetooth: :DiscoveryAgent
CACHEC:int
GIAC:int
LIAC:int

NOT_DISCOVERABLE:int
PREENOWN: int

DiscoveryAgent(...)
cancellnquiry(...)
cancelServiceSearch(...)
retrieveDevices(...)
searchServices(...)
selectServices(...)
startInquiry(...)

Figura 6.5: directInfo2u - Gestor de Rastreio: Pacote JSR-82 para procurar dispositivos [13].

3. Gestao de dispositivos: Esta gestao é feita através de duas classes principais presentes
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na API: LocalDevice e RemoteDevice. Estas classes permitem retirar algumas informa-
¢coes tanto do dispositivo local, como dos dispositivos remotos encontrados na zona. Por
exemplo, através da segunda consegue-se saber o endereco de cada um dos dispositivos
remotos. Este enderego funciona como um endereco MAC da placa de rede de um com-
putador. Cada dispositivo BT possui um enderego tnico de 48 bits (BD_ADDR), obtido
a partir da IEEE Registration Authority. O endereco é uma string com valores em hexa-

2.9

decimal e composta por 12 caracteres, aparecendo com o caracter ’:

(e.g., 00:17:e3:8¢e:b9:2a).

a separar os valores

. Descoberta de servigos: Este passo é essencial quando nao se sabe o que pode ser oferecido
pelo dispositivo descoberto. Funciona tal como a descoberta de dispositivos, usando-se
novamente a classe DiscoveryAgent na procura. A classe apresenta métodos para o efeito
(ver Figura 6.5). Por exemplo, o método servicesDiscovered() serd chamado pela JVM
(Java Virtual Machine), passando um objecto do tipo ServiceRecordobject. Estes objectos
sao registados numa base de dados especial disponibilizada pela API, designada por Service
Discovery DB (SDDB). Um servigo é identificado por um valor tinico (UUID) de 128 bits,
mas que pode aparecer apenas com 32 ou 64.

. Comunicacao: Apods a descoberta e iniciacdo dos servigos pretendidos pode ser feita a
comunicacao. Existem trés opgOes para se fazer a comunicagao: L2CAP, RFCOMM,
e OBEX. Por exemplo, utilizando RFCOMM, o endereco URL da ligagao cliente SPP
(Serial Port Profile) teria a string "btspp://0017E38EB92A:3”, sendo esta composta pelo
BD_ADDR do dispositivo remoto e pelo nimero de canal (3) atribuido ao servigo quando
foi registado na SDDB. Na comunicagao, o dispositivo 0017E38EB92A é o servidor e o
que fez a ligagdo é o cliente (e.g., o servidor BT do sistema implementado). Neste tipo de

comunicacao, um dispositivo pode alternar facilmente entre ser cliente e ser servidor.

O presente médulo Gestor disponibiliza uma classe (Rastreio) que integra os primeiros trés

componentes. Os restantes sdo implementados & parte, no sub-médulo ICCA para a comunicacao

de curto alcance.

Para o presente cendrio, esta API inicia o Stack, faz o rastreio e retira informagao sobre o

dispositivo detectado. Sempre que um dispositivo surge ("observed”) ou desaparece ("lost”) é

criada uma mensagem XML, que contém a data e hora do evento, as identificagoes do dispositivo

remoto (a tag é o BD_ADDR nesta aplicagao) e do dispositivo leitor (o servidor BT) (ver Figura

Ao contrario do protétipo anterior, no qual o BM utilizava métodos da API que lhe davam
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a indicacao de ocorréncias dos eventos "observed’e "lost”(parametrizados no RFID Anywhere),
para a presente aplicacao com BT esses eventos tiveram que ser programados neste médulo.

Deste modo, para um ciclo de procura, estabeleceu-se o seguinte procedimento:

e Criar uma mensagem XML com eventType="observed”, por cada dispositivo que aparece
na nova lista;

e Comparar a lista de dispositivos encontrados com a lista do ciclo anterior;

e Criar uma mensagem XML com eventType="lost”, por cada dispositivo que aparece apenas

na lista anterior.

Um dispositivo encontra-se presente na zona da aplicacao enquanto nao aparecer associado
a um evento do tipo "lost”. Assim sendo, se for observado em N ciclos consecutivos, entao sdo N
o numero de mensagens XML criadas relativamente a ele. Cabera ao componente aplicacional

tratar estes dados da forma que for mais conveniente para a aplicagao.

1 =7xml version="1.0" encoding="UTF-§" 7=

2 <Detection eventType="observed">

3 <Source=sernvidorBT</Source=

4 =TaglD=00:17:e3:8e:b9-2a</TaglD=

5 =TagType=Computador Palm=/TagType=
& <Date=2007-06-10=/Date=

7 <Time=15.46</Time=

8 =/Detection=

Figura 6.6: directInfo2u - Gestor de Rastreio: Mensagem XML de uma detecgao.

Enquanto que com a tecnologia RFID se obtinha directamente o momento em que uma
tag aparecia ou desaparecia, com o BT é necessario programar-se um ciclo de procura para
determinar quem esta presente. Determinar um tempo de duracao para este ciclo nao é uma
tarefa simples, pois por vezes héa dispositivos que necessitam de um pouco mais de tempo.
Assim sendo, programaram-se os ciclos com uma duragao média de 2 segundos, obtendo-se bons
resultados. Contudo, estes valores devem ser experimentados nas mais diversas situacoes e para
o maior nimero de dispositivos a detectar.

As mensagens referentes a um ciclo de procura sao disponibilizadas para o componente
aplicacional através de uma lista.

E importante referir que a programagao deste médulo requereu técnicas de programacao
concorrente. As operagoes relacionadas com procura e gestao dos dispositivos BT nao poderiam
ser feitas na thread da aplicacdo, uma vez que pararia em determinados momentos. A descoberta

(e comunicagao) de dispositivos teve que ser feita em threads separadas para também poderem
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ser canceladas sempre que necessario.

6.4.2 Componente Aplicacional

J4 foi referido que a linguagem de programacao Java foi a utilizada para o desenvolvimento
deste protétipo. A linguagem C# era também uma forte hipdtese, mas o elevado grau de
portabilidade, as APIs e bibliografia encontradas para a implementacdo de BT, e a oferta da
plataforma J2ME foram determinantes para a escolha.

A semelhanca do protdétipo anterior, também este utiliza o MySQL DB server, como
servidor gestor de bases de dados (SGBD), e a especificacigo XML, para o intercambio de
documentos/mensagens entre médulos, pelas razoes apontadas na subseccao 5.4.2.

De seguida sao descritas as op¢oes tomadas para cada um dos mdédulos e sub-mddulos que

compoem este componente.

6.4.2.1 Mod6dulos Personalizagao e Contelidos de Objectos

Todas as opgoes tomadas para os médulos do protétipo divingForPearls correspondentes
aos desta aplicagdo podem ser reutilizadas. Contudo, s@o de referir algumas especificidades
resultantes da presente aplicacao.

O moédulo Personalizacao apresenta os perfis presentes na tabela 6.1. Estes perfis sao sufici-
entes para a realizacao de testes a infra-estrutura implementada, mas julga-se que, ao longo do
tempo, venham a ser muitos os perfis criados. Certamente que surgirao alguns do cruzamento
entre os existentes e outros aparecerao devido a diversidade de conteidos requisitados pelos uti-
lizadores das instalacoes. Tal como aconteceu com o primeiro protétipo, também aqui os dados
dos utilizadores sao privados, mas, com esta aplicagao, os outros (que até podem ser estranhos a
instituicao) conseguem saber um pouco mais sobre o utilizador. Por exemplo, que arte pratica,
com quem a pratica e em que condicoes.

Relativamente aos perfis, o perfil 0 é dedicado a todos os utilizadores que, por qualquer
razdo, preferem nao ser introduzidos numa area especifica. Por outro lado, os perfis do 1 ao 4
sao para quem quer receber uma maior quantidade, em poucos segundos (enquanto passa pela
sala de recepgao), de informacgoes sobre a sua drea de interesse principal. Por exemplo, um
aluno de TaiChi terd as ultimas informagoes sobre as suas aulas, podendo estas servir de apoio
a uma actividade do seu dia-a-dia. O tltimo dos perfis (inexistente no cendrio museu) é para
todos os "visitantes” que, nao estando registados, nao sao considerados utilizadores “oficiais”

do sistema. Estes possuem dispositivos BT que sao detectados, podendo visualizar algumas
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Perfil | Campos de Preferéncia
0 Genérico - sem preferéncias
1 Aulas TaiChi

2 Aulas KungFu

3 Eventos e publicacoes

4 Instrutor

5 Nao registado

Tabela 6.1: directInfo2u - Personalizacao: Perfis criados no médulo.

linhas de publicidade sobre a instituicao. Este servico sera até mais interessante para a propria
instituicao, pois pode ser interessante guardar os dados relativos a estas detecgdes para serem
feitos alguns estudos estatisticos. A frequéncia com que estes dispositivos interagem com o
espaco pode ser um exemplo.

A gestao dos perfis foi feita através da aplicacao para gestao de perfis criada para o prototipo
anterior. Embora se esteja num cendario completamente diferente do anterior, o processo de gestao
de perfis é realizado do mesmo modo.

Quanto ao moédulo Contelddos Objectos, este consiste numa base de dados que armazena,
essencialmente, dados textuais. Mais uma vez, os dados relacionam-se com o objecto (tinico) e
com o perfil. Contudo, também existem dados referentes aos utilizadores (que sao membros da
YMAA) e as actividades realizadas, pois este conhecimento serd fundamental para disponibilizar

a informacao privada no dispositivo mével.

6.4.2.2 Gestor e Fila de Eventos

Este médulo faz a gestao das mensagens XML recebidas do médulo de Rastreio, filtrando-
as e organizando-as para o Interpretador Contextual (IC). A programacao deste médulo deve
ser parametrizada e alterada de acordo com condigoes a estabelecer para o funcionamento do
sistema. Para a presente aplicacao, fizeram-se algumas escolhas a titulo de teste.

A classe gestora possui uma lista auxiliar de dispositivos observados (ObservedDevicesList),
onde sao adicionados os novos dispositivos detectados e é contabilizado o niimero de ciclos
consecutivos daqueles que se mantém presentes. Um ObservedDevice é composto pelos atributos
BD_ADDR e obsNumber. Ao receber uma lista de mensagens do médulo de Rastreio aplica o

procedimento seguinte:
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e Relativamente a lista ObservedDevicesList:

— Colocar obsNumber=11, para todos os dispositivos associados a um eventType="lost”.

— Adicionar & lista os dispositivos com eventType="observed”, que nao faziam parte da
mesma, e colocar obsNumber=1.

— Actualizar obsNumber=obsNumber+1, para todos os dispositivos que faziam parte
da lista.

— Retirar da lista os dispositivos com obsNumber=20.
e Relativamente a lista de mensagens XML a passar ao IC:

— Colocar as mensagens com eventType = "observed” para "lost”, caso obsNumber >10.
— Ordenar a lista pelo atributo obsNumber, e por ordem crescente (o valor 1 significa
que é o0 mais recente na zona).

— Disponibilizar a lista como Fila de Eventos.

Em resumo, este procedimento faz com que um dispositivo que tenha sido detectado em dez
ciclos consecutivos deixe de ser incluido nas observagoes passadas para o IC, ficando perdido ao
atingir esse limite. E uma forma de gerir o tempo de apresentacao no ecra, sendo a parame-
trizagao do valor directamente dependente do trafego de utilizadores em cada fase do dia. Um
utilizador que esteja a ser detectado entre dez e vinte vezes consecutivas considera-se perdido.

No entanto, ao atingir o niimero vinte passa ao estado em que pode voltar a ser observado.

6.4.2.3 Interpretador Contextual

Este médulo processa a lista de mensagens que se encontra na Fila de Eventos. Em termos
l6gicos, o processamento é dividido em duas partes.
Numa primeira, ao processar cada mensagem XML, com a indicacao da deteccao, faz a

actualizagao imediata da sua base de dados (BD). A actualizagao passa por duas fases:

1. Pesquisar o dispositivo BT pelo seu BD_ADDR. Caso nao exista na tabela Etiqueta (dis-
positivo "visitante” nao registado) entao é inserido na mesma. Também é inserido um
Utilizador desconhecido e atribuido o perfil 5.

2. Efectuar o procedimento descrito para o IC do divingForPearls (ver Subsecgao 5.4.2.3),

para qualquer dispositivo.

Tal como acontecia com o IC do divingForPearls, a segunda parte do processamento de

cada mensagem leva a criacdo de uma mensagem XML por objecto. Dado que neste cenério se
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estd perante um tnico objecto, é sempre criado apenas um documento XML com as todas as
interacgOes que se encontram activas, sendo a saida para o médulo Gestor de Composigao. A

estrutura deste documento XML é exactamente a mesma que aparece na Figura 5.7.

6.4.2.4 Gestor de Composigao

Relativamente ao médulo correspondente do protétipo anterior, o presente GAC também cria
documentos XML com informagao para ser consultada pelos dispositivos moveis, para além de

efectuar tudo aquilo que foi descrito na subsecgao 5.4.2.4.

1 <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=

2 [ <directinfous

3 <data>31-08-2006</dataz

4 = <noticias_lista=

5 = | <noticia id="X"> <titulo>Novas Edicao<ftitulo><data_noticia>13-08-2006</data_noticia>

6 i | <conteudo>Lancamento do novo livro de Dr. Yang e Jwing-Ming intitulado "TAIQUAN THEORY OF DR. YANG, JWING-MING THE

ROOT OF TAUIQUAN"</conteudo> </noticia=

7 & | <noticia id="Y"> <titulo=Novo artigo</titulo><data_noticia=15-08-2006</data_ncticia=

8 : <conteudo=Titulo: A Respiracao no Taijiguan, Autor: Dr. Yang Jwing Ming</conteudo></noticia=

9 </noticias_lista=
10 = <au|as lista=
1 = | <aulaid="1"tipo_aula="Shaolin"><data_aula=18-09-2006=/data_aula= <instrutor=Dr. Yang=/instrutor><local_aula=Estadio Universitario
12 </local_aula>
13 = <programa:

14 1. Si Lu Ben Zha (Quatro Modos de Correr e Esmagar) (Forma de Punho - Punho Longo)

15 2. Ba Mei Shou (Mao das Oito Plumas) (Forma de Punho - Grou Branco)

16 3. Qi Men Jian (Espada da Familia Qi) (Forma de Espada - Punho Longo)

17 4. Er Lu Qiang (Segunda Via da Lanca) (Forma de Lanca - Punhe Longao)

18 5_Dan Dao Dui Qiang (Sabre contra Lanca) (Forma de Dois Homens Armas - Punho Longo)

19 r </programa=</aula=
20 ¢ <aula id="2"tipo_aula="Taijiquan"><data_aula=27-09-2006</data_aula=><instrutor=Tony Chee</instrutor=<local_aula=AIRFA Academia

Almadense Sala 13</local_aula=<programa> |. Forma de Punho, Il. Treinos Especiais, lll. Combate Livre de Taiji</programa=</aula=

21 F <laulas_lista»
22
23 = <eventos_lista=<proximo_evento><data_evento>27 de Marco a 2 de Abril</data_evento>
24 r <descricao>Seminario Primavera</descricao><local_evento=Amadora</local_evento=</proximo_evento=
25 r </eventos_lista>
26 - </directinfo2u

Figura 6.7: directInfo2u - Gestor de Composicao: Um exemplo de documento XML para ser

lido por um dispositivo mével.

Sempre que recebe um documento a partir do IC, questiona o servidor de Conteudos de
Objectos para obter os dados considerados recentes, i.e., todos aqueles que se relacionam com o
utilizador detectado, mas que foram inseridos apds a ultima deteccao do utilizador. Se existirem
dados recentes entao cria um novo documento XML, como o que pode ser visto na Figura 6.7,
que disponibiliza ao médulo Gestor de Pedidos. Deste modo, um utilizador podera ter acesso
a informagao privada, complementar da apresentada no ecra publico, ou até mesmo a que nao
poderia ser apresentada por existir um elevado niimero de utilizadores no espaco.

O documento é disponibilizado ao Gestor de Pedidos para que através deste possa chegar

ao dispositivo moével, mas como alternativa, caso este ndao implemente a API JSR-82, podera

120



6.4. INSTANCIACAO DA ARQUITECTURA

ser colocado no Servidor de Informacao. A semelhanga do que acontece com os ecras, neste
podera existir uma directoria para cada dispositivo movel, que através de GPRS poderd pedir

o documento mais recente.

6.4.2.5 Gestor de Pedidos

Este moédulo é o responsavel pela gestao dos documentos XML que contém informagoes que
aumentam o objecto através do dispositivo mével. Para esta gestao ser realizada foi utilizada a
eXist [151], uma base de dados nativa de XML. Esta opgao por este tipo de sistema deveu-se
ao facto de ser necessario gerir os documentos de forma persistente. O facto da eXist ser Open
Source, freeware, conceituada no meio da comunidade XML, e de facil utilizacao contribuiu para
a sua escolha em detrimento de outras opgoes.

Assim sendo, o GdC solicita que este médulo armazene os documentos criados, enquanto que
os dispositivos méveis, via médulo ICCA do componente de Rastreio, solicitam que eles sejam

retirados e disponibilizados.

6.4.2.6 Servidor de Informacao

Esta implementacao é em tudo semelhante & encontrada na subsecgao (ver 5.4.2.5) relativa
ao servidor do primeiro protétipo. Para este servidor Web foi criada apenas uma directoria
referente ao objecto YMAA, na qual é colocado o documento XML e onde ja se encontra uma
Applet (esta substitui o Shockwave Director na presente aplicagao).

Este servidor permite ainda que os dispositivos modveis possam fazer pedidos dos ficheiros
XML para visualizarem os conteidos na aplicagao mével. Esta funcionalidade é importante
para todos os que nao implementam a API JSR-82 para comunicagao directa com o servidor
BT. Também ¢é 1til na medida em que permite que um utilizador possa aceder as informagoes

mais recentes a partir de um local exterior ao ambiente de aplicagao.

6.4.3 Componente de Interface Ecra

Este componente é idéntico ao seu correspondente presente no primeiro protétipo. Em
termos das tecnologias utilizadas para a apresentacao da informagao, optou-se novamente pela
base em XHTML, sendo a apresentacao da informacao integrada numa Applet Java. Pensou-se
numa reutilizacao da implementacao, com Shochwave Director, feita para o primeiro protétipo,

mas preferiu-se testar o sistema com uma Applet. Uma vez que a informacao para testes era
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essencialmente do tipo textual, achou-se que o lancamento da Applet com os textos a deslocarem-
se na vertical poderia ser mais rédpido e até mais interessante para a aplicagdo em questao.

Uma Applet [152] é um programa Java que pode ser incluido numa pagina Web, tal como
uma imagem. Assim sendo, quando a pagina que contém a Applet é carregada para o dispositivo
cliente, o cédigo da Applet também é transferido para a mesma méquina, sendo executado pelo
JVM do browser cliente.

De seguida descrevem-se as opg¢oes tomadas para cada um dos mddulos.

6.4.3.1 Dispositivo de Visualizagao e Gestor de Dispositivo

O dispositivo utilizado para os testes foi um monitor TFT/LCD, que ficou directamente
ligado ao computador servidor BT do sistema.
As opgoes tomadas para o Gestor de Dispositivo sdo equivalentes as que foram apresentadas

para o mesmo médulo do protétipo divingForPearls (ver Subseccao 5.4.3.2).

6.4.3.2 Apresentagao e Composicao de Apresentagao

Nesta implementacao, um CA (Composicao de Apresentagao) é composto por uma pagina
XHTML e por uma Applet Java. Mais uma vez, a pagina Web serve essencialmente para integrar
o filme para posterior visualizacao no browser. O tnico CA de ecra (ficheiros XHTML e Applet)

criado foi colocado na respectiva directoria no Servidor Web de Informacao.

Applet
Data: 2006-08-17
Titulo: Seminario Primavera

De 27 de Marco a 2 de Abril vai realizar-se 0 § Seminario Primavera na Amadora.

Data: 2006-08-16
Titulo: Dr. Yang em Porugal

Mo proximo dia 30 de Agosto o Dr. Yang vem & Portugal e vai dar uma aula no Estadio Universitario.

Informa-se o utente gque possui um Phanel/Cellular
corm o nome de identificagdo MotoAcubd

se pretender usufruir do sistema Directinfo2u se dirija 3 portaria para mais informagdes.

Figura 6.8: directInfo2u - Apresentacdo: Applet com informacio genérica para utilizador regis-

tado e com indicacao de como registar para um outro.

Tal como acontecia com o protétipo anterior, quando existem detecgoes, o Gestor de Com-
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Applet
Data: 2006-08-18

Titula: Mova Edican
Lancamento da nova livro de Dr. Yang e Jwing-Ming intitulado "TAJIQUAN THEORY OF DR YANG, IWING-MING THE ROOT OF TALI

Applet

Data: 2006-08-17 . .

Titula: Seminario Primavera

Bemvinda Carlos Santos
De 27 de Marco a 2 de Abril vai realizar-se 0 8 Seminario Primavera na Amadora.
Prdxima aula

DataHora: 18-08-2006 1 17h

Tipo Aula: Taijiquan. Instrutor: Tony Chee

Lacal: AIRFA Academia Almadense - Sala 13

Programa: |. Forma de Punho

Diata: 2006-08-16
Titulo: Dir. ang em Portugal
Mo proximo dia 30 de Agosto o Dr. Yang vermn a Portugal e vai dar uma aula no Estadi

Il. Treinos Especiais

Il Combate Livee de Taiji

Prdximo eventa
Data: 20 de Agosto a 27 de Agost
Eventa: VIl Summer Camp

|
|
|
|
|
|
|
|

Applet started. |
|
|
|
|
|
| Local: Brenna- Poldnia
>

Applet started.

Figura 6.9: directInfo2u - Apresentacao: (esquerda) Applet com informagao genérica para dis-

positivo nao registado e (direita) Applet para utilizador registado.

posicao cria e coloca o documento XML na directoria do Servidor Web. Efectua o refrescamento
automatico da pagina Web, recarregando a Applet, que 1é o novo ficheiro XML. Para esta im-
plementacao, o processamento do XML é feito através da biblioteca JAXP (Java API for XML
Processing) [153].

6.4.4 Componente de Rastreio - Médulo ICCA

O Interface de Comunicagao de Curto Alcance (ICCA) é um mdédulo adicional (ver Figura
4.5) que apenas é implementado neste segundo protétipo, sendo responsével pela comunicagao
BT com os dispositivos moveis. Este médulo complementa o Gestor de Rastreio, implementando
o tultimo passo descrito em [13]. Pode ser ele a iniciar a comunicagdo com um dos dispositivos
descobertos, mas para o presente protétipo ficou programado para aceitar os pedidos de comu-
nicacao RFCOMM vindos dos utilizadores.

Quando a aplicacao cliente presente no dispositivo mével solicita a comunicagao, este ques-
tiona o mdédulo Gestor de Pedidos para obter o documento XML referente ao enderego do
dispositivo. A comunicacdo nao se estabelecerd caso nao existam registos, pois significara que o

dispositivo ainda nao se encontra registado.
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6.4.5 Mobdulo Aumentagao Mével

A Figura 6.10 mostra as camadas da arquitectura BT/Java para os dispositivos moéveis,
observando-se a separacao légica dos mesmos de acordo com os sub-mdédulos presentes no médulo

Aumentacao Mdvel da arquitectura proposta.

' | Aplicagdo Midlet em J2ME

‘ Apresentacdo ‘

! ‘ Gestor Movel ‘

KVM JSR-82 APl

Bluetooth Stack (sistema operativo)

Bluetooth Chipset

Figura 6.10: directInfo2u: Arquitectura Bluetooth/Java implementada para o dispositivo mével.

Tal como j4 foi referido, a plataforma J2ME [14] foi adoptada para a programacao da aplica-
¢ao movel. Esta plataforma direcciona a linguagem Java para os dispositivos méveis, possuindo
as caracteristicas de mobilidade, capacidade reduzida de processamento, pouca memoria dis-
ponivel e limitagao de acesso a informacao. Com o J2ME, é possivel desenvolver, actualizar e

instalar novas aplicagoes segundo as necessidades particulares de cada utilizador.

Your MIDP
&
Bluetooth

Apps

MIDP/Bluetooth
APIs

CLDC

Operating System & Bluetooth Stack

Radio

Figura 6.11: directInfo2u: Arquitectura CLDC/MIDP com integragao de Bluetooth [14].

Para apoiar a larga gama de produtos que foram sendo criados dentro da extensao J2ME, foi
introduzida a nocao de configuragao. Uma configuracao define a plataforma Java para uma vasta
gama de dispositivos, estando intimamente ligada & maquina virtual. Existem as configuragoes
CDC (Connected Device Configuration) e CLDC (Connected, Limited Device Configuration),

tendo sido esta ultima a seguida pelo protétipo, pois é direccionada para dispositivos com mais
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limitacoes de memoria e processador.

A camada superior da arquitectura J2ME é constituida por perfis. Pode-se considerar um
perfil como uma extensao ao conceito de configuragdo, fornecendo as bibliotecas necessarias
para a escrita de aplicagdes J2ME. O perfil seguido foi o MIDP 2.0 (Mobile Information Device
Profile), que fornece as APIs necessarias para o desenvolvimento das aplicagoes méveis, chamadas
de MIDlets. Na Figura 6.11 pode ser encontrada a arquitectura CLDC/MIDP com integragao
de Bluetooth.

De seguida sao descritas as opgoes tomadas para cada um dos sub-moédulos que compoem

este componente.

6.4.5.1 Tecnologia de Comunicagao

A Tecnologia de Comunicacao corresponde a camada Bluetooth Chipset da Figura 6.10. Hoje
em dia, a maior parte dos dispositivos mdveis pessoais ja integram a tecnologia Bluetooth, mas os

utentes do espago que nao possuam dispositivos destes nao poderao ser utilizadores do sistema.

6.4.5.2 (Gestor de Comunicacao

Esta camada funciona como moédulo Middleware nos dispositivos méveis. O Gestor assenta
nas camadas intermédias da arquitectura presente na Figura 6.10. O controlo do dispositivo é
efectuado através do Stack BT que vem instalado no mesmo, e que a maior parte dos dispositivos
jé implementa. Por outro lado, ainda sao poucos os que implementam a API JSR-82, necessaria
para se efectuar a comunicacao BT através da aplicacdo MIDlet desenvolvida. Nos dispositivos
moveis que a implementam, esta estd directamente dependente do maquina virtual instalada.

Uma lista de dispositivos méveis com suporte da API JSR-82 pode ser encontrada em [154].

6.4.5.3 Gestor Moével e Repositério RMS

O Gestor Movel é a aplicacao MIDlet que possibilita o aumento do objecto através da apre-
sentacao de informagao adicional fora do cenério de aplicagao. Este sub-médulo é o centro do
modulo Aumentacao Movel. Esta aplicacao permite que o utilizador solicite e receba a informa-
¢ao através de BT, caso o dispositivo implemente a API JSR-82. Em caso contrario, a aplicacao
continua a ser 1til, pois existe a alternativa de questionar o Servidor de Informacao e receber o
documento XML via GPRS.

A comunicagao BT entre o dispositivo mével e o servidor BT pode ser efectuada por L2CAP,

RFCOMM, ou OBEX. A tltima ainda nao é implementada pela API BlueCove utilizada para
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Nome Tamanho | MIDP | Tipo
ASXMLP 6 kB Sim push, model
kXML 2.0 9 kB Sim pull

kXML 1.2 16 kB Sim pull
MinML 1.7 14 kB Nao push
NanoXML 1.6.4 | 10 kB Patch model
TinyXML 0.7 12 kB Nao model
Xparse-J 1.1 6 kB Sim model

Tabela 6.2: directInfo2u: Parsers XML para a plataforma MIDP.

o servidor BT, também nao sendo necessaria para o presente sistema, pois os dados sao docu-
mentos XML enviados como strings de mensagens. Relativamente as duas primeiras, as ligagoes
RFCOMM funcionam como canais de dados, enquanto que a L2CAP é orientada para os pacotes
de dados. O protocolo RFCOMM ¢é conhecido por implementar uma porta série virtual. Este
foi o protocolo escolhido para a comunicagao entre os dispositivos pois era o menos exigente a

varios niveis, servindo perfeitamente para a transferéncia de mensagens.

Actualmente, estao a surgir parsers XML para a linguagem Java que ja permitem aproveitar
as capacidades do XML em ambiente MIDP. Estes parsers costumam necessitar de recursos de
processamento e memoria elevados relativamente ao ambiente em que se encontram. Para uma
aplicagado MIDP, os parsers XML devem ser pequenos, de forma a corresponder as restrigoes dos
dispositivos moveis. A tabela 6.2 apresenta um conjunto de parsers XML de pequenas dimensoes

que sao apropriados para MIDP.

Para a utilizacao neste protétipo foi seleccionado o kXML [155], pois verifica-se que é um dos
parsers com menor tamanho, e sendo um pull-parser (parsers indicados para o processamento
de ficheiros XML em dispositivos com recursos limitados) pode ser utilizado sem ser necessario

qualquer tipo de alteracao.

Por tltimo, o Repositério RMS (Record Management System) é responsavel pela persisténcia
dos dados recebidos. Apds efectuar o parsing da mensagem ou documento XML recebido, o
Gestor armazena os dados no sistema RMS do MIDP. Deste modo, o utilizador terd acesso a
informacao de forma persistente e mesmo que se encontre fora do espaco de aplicagdo. O RMS,
ou gestao de registos persistentes, suporta a criacao de multiplos RecordStores, que podem ser

vistos como bases de dados, nas quais o Record é o elemento central.
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6.4.5.4 Apresentagao

Este médulo corresponde a interface visual com o utilizador, fornecendo um menu a partir do
qual se pode escolher o tipo de informacao a visualizar (ver Figura 6.12, imagem da esquerda).
As opcoes sao de acordo com os tipos das informagoes mais recentes disponiveis para o utilizador

em questao.

ia SRS Dava: 13-05-1005

Dr. %ang e dwing-Ming irmitolade
'TALITQUAR THEOFY OF DE. ¥AHG,
MITHE-MING THE ROOT OF TAITLOUAR'

Menu
2 Ver Info Persanelizada
3 Responder Questionrio
4 Sair

Figura 6.12: directInfo2u - Aplicacao Mébvel: (esquerda) O menu para acesso a informagao

privada e (direita) leitura de informagao recebida (simulado no J2ME Wireless Toolkit).

Apesar de este médulo de Aumentacao Mével exigir a interacgao activa por parte do utiliza-
dor, que inicialmente tem uma opg¢ao para requisitar informacao ao sistema, tentou-se que fosse

0 menos complexo e intrusivo possivel, limitando-se a apresentar a informacao.

ova 4 &
| Headines” TRRIIEIRE 160 % [ Noves Edican MY Qs x

Figura 6.13: directInfo2u - Aplicagdo Mével: Um outro exemplo em que o utilizador é actualizado

com noticias sobre dois itens (visualizado num HTC TyTn).
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6.4.6 Configuragao Final

Sugere-se uma solucao que inclua apenas um ecra posicionado numa zona transiente da sala

de aplicacao. A configuracao pode ser composta pelos componentes seguintes:

e 1 servidor BT, com adaptador BT tipo USB;

1 servidor Web (Servidor de Informacao);

1 servidor de dados (médulos de Contetudos e Personalizacao);

Dispositivos méveis pessoais com tecnologia BT;

1 grande ecra (de preferéncia, o maior possivel);

Rede LAN/WAN (TCP/IP).

/'('Z_o_n-ﬂg 1: X .
i @ Serv'\dorWeb‘. .
Servidor BT tg I Config 2: separados
c

Figura 6.14: directInfo2u: Arquitectura de configuragao fisica final.

Numa primeira fase, pode existir apenas um computador, designado por servidor BT, que
hospeda os varios servidores, tendo uma ligacdo directa para o ecra (monitor). Contudo, de
futuro, poderao existir outros ecras espalhados pelas instalagoes, sendo assim aconselhavel que
0s outros servidores passem para outras maquinas dedicadas aos respectivos servigos. A Figura
6.14 apresenta os trés servidores integrados no computador servidor BT (Config 1), mas também

indica a separagao dos mesmos numa configuragao alternativa (Config 2).
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste capitulo, analisam-se os resultados obtidos, e as principais contribuicoes da tese, e

indicam-se os pontos que devem ser abordados numa investigacao futura.

Esta dissertacao considerou uma perspectiva de aproximacao prudente e iterativa a visao
original de Weiser sobre a Computagao Ubiqua. Recentemente, a investigacao nesta area tem-
se intensificado, mas o quotidiano humano ainda estd longe de ser preenchido por sistemas
inteligentes, invisiveis e nao intrusivos. A auséncia de uma infra-estrutura comum, que sirva de
base de desenvolvimento, tem sido apontado como um obstaculo determinante a implementacao
de sistemas sélidos e vidveis nesta area. E natural que as especificidades de cada espaco e tipo
de aplicacdo obriguem a diferentes desenhos de infra-estruturas. Assim sendo, com base na
perspectiva pretendida, foi estudada e apresentada uma infra-estrutura direccionada para um

tipo de aplicacao bem definido, e com capacidade para ser gradualmente estendida.

Um dos objectivos do trabalho foi aproveitar a ubiquidade de ecras piblicos e de dispositivos
moveis, integrando-os nos principios e no desenho da arquitectura. A definicido da infra-estrutura
centrou-se num tipo de aplicacao, no qual os utilizadores podem ser discretamente detectados
num espaco, onde um objecto é automaticamente aumentado através de informagao apresentada
num ecra publico. O objecto considerado podia ser o proprio espaco, desde que a sua informacao
fosse contextual, baseando-se na sua localizagao especifica, no espaco e no perfil do utilizador
detectado, sendo direccionada para este tltimo.

Um outro objectivo importante foi mostrar que a implementacao, de uma infra-estrutura
computacional como a apresentada, podia ser conseguida a base de tecnologias maduras e cor-
rentes. Foram desenvolvidos dois protdotipos que permitiram que as tecnologias fossem testadas,

servindo como provas de viabilidade da infra-estrutura.
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7.1 Resultados Obtidos

A resposta ao objectivo principal deste trabalho obrigou ao estudo da area cientifica em
que este se enquadra, tendo permitido identificar as caracteristicas que podem ser encontradas
em aplicagoes de Computagdo Ubiqua. Assim sendo, verifica-se que caracteristicas como a
ubiquidade, a descentralizagao, a mobilidade, a conectividade wireless, a interconectividade, a
portabilidade ou a centralizacao no utilizador sao transversais a todos os sistemas de Computagao

Ubiqua, tendo sido fortemente consideradas no trabalho realizado.

Juntamente com estas caracteristicas, ainda no capitulo dois, fez-se um levantamento dos
elementos tidos como chave para a implementacao de sistemas na area. Verifica-se que a lo-
calizagao é um elemento que tem vindo a ter uma importancia crescente no dia-a-dia humano,
como se constata através do mercado de dispositivos GPS. A identificagdo também é chave,
relacionando-se de perto com o anterior. Este elemento é importante para que, num ambiente
inteligente e volatil, as varias entidades possam ser reconhecidas através de uma identidade
Unica. Ja a conectividade é considerado um elemento central, agregador, devendo ter como
prioridade as tecnologias wireless, pois estas sao indicadas para os dispositivos portateis/mo-
veis. Tecnologias para conectividade também sao usadas para identificacdo e localizacao. Um
dos principais objectivos, sendo o mais importante, nestes sistemas é o de facultar informacao
relevante, sempre que necessaria, num determinado momento e num dado local. Um sistema
inteligente deve adaptar e disponibilizar automaticamente a informacao de acordo com o con-
texto de inser¢ao. Conclui-se que a nogao do contexto (Informacao Contextual) é um outro
elemento-chave. Por outro lado, cada vez mais, a monitorizacao sensorial possibilita que um
ambiente de Ubicomp detecte e responda a situagoes, sem que para tal tenha que existir uma
interaccao humana propositada. Por iltimo, constata-se que é fundamental que se adeque a

interaccao HCI aos novos sistemas discretos ubiquos, definindo-se para tal um novo paradigma.

Com vista a implementar protétipos da infra-estrutura proposta nesta dissertacao, no capi-

tulo trés foram estudadas varias tecnologias que se relacionam com os elementos abordados.

Conclui-se que os continuos avancos na Computacao Embutida tém apresentado as tecno-
logias que mais possibilitam um avanco real na realizagao dos varios tipos de aplicacoes de
Computagao Ubiqua, tendo responsabilidade no sucesso das restantes. Conclui-se que a comuni-
cacao wireless mais interessante para a implementacao dos sistemas pretendidos é a baseada em
radiofrequéncia em detrimento dos infravermelhos, que necessitam de um alinhamento directo

entre emissor e receptor para obterem resultados adequados. A radiofrequénca apresenta me-
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lhores taxas de transmissao e, no caso da preferida Bluetooth, também ja pode ser encontrada
na larga maioria dos dispositivos moveis pessoais do quotidiano. A tecnologia Bluetooth per-
mite o estabelecimento de redes pessoais (PAN) oferecendo uma comunicacao de curto alcance,
que é um dos objectivos pretendidos. Esta tecnologia serve ainda para a identificacao univoca
das entidades quando entram numa zona restrita de outra entidade. Referéncia ainda para a
NFC, cujo alcance muito reduzido oferece um maior grau de seguranca, sendo adequada para
ambientes de multidoes e sempre que o utilizador deva sentir consciéncia e controlo sobre os
processos. Sendo compativel com as estruturas RFID, pode vir a ser importante para o estabe-
lecimento de novos servicos agregados a infra-estrutura proposta. Verificou-se que a tecnologia
RFID seria a ideal para localizar e identificar entidades num determinado ponto de um espago.
A precisao e detalhe com que se pode parametrizar e o facto de poder ser pouco intrusivo sao
mais valias para o sistema. Tecnologias como RTLS e GPS sao direccionadas para se fazer o
seguimento mais preciso do utilizador ao longo de varios espagos, interiores ou exteriores. Ja
os sensores sao determinantes para aplicagoes, como por exemplo na area da saude, nas quais
¢é importante adquirir automaticamente dados relativos a temperatura, a pressao, entre outros.
Hoje em dia, ja existem varias plataformas de desenvolvimento, muito direccionadas para a area
das redes de sensores, que facilitam o desenvolvimento de ambientes inteligentes. Por outro
lado, a ubiquidade e a capacidade de integrar varias tecnologias dos dispositivos modveis sao
caracteristicas essenciais para a infra-estrutura apresentada. Também foram estudadas varias
tecnologias para ecras, podendo concluir-se que as solugoes para disponibilizacao de informagao
embutida nos espacos publicos sao muitas e diversas, tanto indicadas para aplicagoes discretas

como pré-activas.

Apés o estudo anterior, foi feito um levantamento de projectos e sistemas que apresentam
pontos em comum com o presente trabalho (ver Seccao 3.8). Contudo, este ultimo diferencia-se

deles em questoes fundamentais, que se referem de seguida.

Inicialmente, é importante concluir quais, de entre os projectos apresentados, se baseiam nos
principios defendidos no capitulo quatro. Assim sendo, o BluBoard, o Hermes, o MobiLenin,
o iRemote e o eCampus distanciam-se bastante, baseando-se, na esséncia, em interacgoes entre
ecras publicos e dispositivos méveis pessoais, estando a pré-actividade inicial do lado do utiliza-
dor. Também parecem apresentar aplicagoes muito especificas e ndo tém o intuito de aumentar
directamente um objecto, exceptuando o eCampus, que apresenta uma infra-estrutura mais ge-
nérica e visa aumentar um objecto, dando outras solucoes para extensao. Este tltimo tem como

objectivo central a disponibilizacao de informacao adicional sobre a instituicao de aplicacao.
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Em comparacao com o presente trabalho, apenas nao faz a detecgao da presenca de utilizadores
junto aos ecras para apresentar informagao personalizada. No entanto, também apresenta uma
infra-estrutura robusta e adaptdvel, sendo interessante o uso das visual tags para disponibilizar
servigos informativos adicionais. O BluBoard funciona como um servigo com o qual o utilizador
pode consultar a "sua” informacao quando se depara com um ecra publico, mas os restantes ja

apresentam aplicacées com uma vertente social.

Um outro projecto com uma vertente social é o GroupCast, mas que ja se aproxima mais
dos principios pretendidos. Este sistema “sente” discretamente a co-presenca dos utilizadores
junto ao ecra publico, e mostra a informacao de acordo com o perfil destes. Dois projectos
que apresentam infra-estruturas mais completas sao o Cooltown/Rememberer e o ActivitySpot.
Ambos aumentam um objecto com informacao e servigos adicionais, mas nao fazem a deteccao
automatica e discreta dos utilizadores. O primeiro é interessante para esta tese por apresentar
uma implementacao num museu, mas nao utiliza ecras. J& o segundo, utiliza ecras e adequa-se
ao perfil dos utilizadores. Ambos permitem uma interacgao activa dos utilizadores através de
dispositivos moveis.

O Wi-Art também tem uma implementacao em museu, mas nao disponibiliza a informacao
num ecra publico partilhado, disponibilizando-a no dispositivo mével do utilizador, que detecta
0 objecto através de RFID. Aqui o paradigma de deteccao é algo diferente do pretendido, pois
é o utilizador que detém os meios para detectar os objectos. J4 o magicmirror apenas nao
disponibiliza um nivel de interaccao activa através de dispositivos mdveis, pois tem uma base
muito similar a do tipo de sistema proposto. De todos os modos, permite a interaccao activa
através de um ecra touch screen e também, tal como o protétipo divingForPearls, utiliza a
tecnologia RFID. Destes 1dltimos projectos, apenas o segundo tem o objectivo de apresentar
uma informacao personalizada, no entanto, ambos aplicam praticamente todos os principios

requeridos por esta tese.

Finalmente, sao apenas quatro os projectos que mais se aproximam do tipo de sistema
proposto, pois apresentam caracteristicas de sistema de informagao ambiental, integram ecras
publicos e dispositivos moveis no seu funcionamento, visam aumentar o objecto de aplicacao
com informacao contextual, e usam as interacgoes acidentais de utilizadores para sentir a co-
presenca destes. Estes projectos sao os seguintes: BluScreen, DIABIu, AWARE, e Augmented
Knight’s Castle (AKC). Também utilizam como tecnologia central uma das propostas desta
tese, Bluetooth, no caso dos trés primeiros, e RFID, no ultimo. Contudo, todos eles apresentam

diferencas importantes relativamente ao trabalho proposto. O AKC nao aumenta o objecto
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através de informacao num ecra, mas através de dudio. Também nao pretende que a informacao
esteja de acordo com o perfil do utilizador, pois o que é realmente detectado sao pegas (objectos)
junto a outros objectos. Este sistema ¢é particularmente dirigido para aplicagao num jogo, e nao
para suporte de uma actividade quotidiana. O AWARE faz a localizagao geral dos utilizadores no
interior do cendrio, e ndo junto ao(s) ecra(s) (ndo é regra, mas também pode acontecer). Assim
sendo, um ecra nao apresenta automaticamente informagcao dirigida para um utilizador. Este
terd que utilizar uma aplicagdo para aceder a informagao, podendo fazé-lo através de ecra(s) ou
dispositivos moéveis. Quanto ao BluScreen, este nao permite que um utilizador tenha um papel
activo. Faz a detecgdo automatica dos utilizadores através do BT dos dispositivos méveis, mas
nao apresenta informacao de acordo com um perfil anteriormente registado. O perfil vai sendo
definido pelo ntimero de vezes, e respectivas duragoes, em que o utilizador é detectado no espago
de aplicacao, pois a informacao é do tipo publicitaria. Por ultimo, o DIABIu é talvez aquele que
mais se aproxima do pretendido. As diferencas encontram-se no facto de, a partida, apresentar
uma arquitectura menos versatil, pois é essencialmente dirigido para aplicacoes relacionadas
com arte. Daquilo que se conhece, aumenta um objecto, mas enquanto obra de arte, nao
disponibilizando informacao adicional que seja uma mais valia para o dia-a-dia do utilizador.
Nao tem perfis para os utilizadores, apresentando perfis construidos de acordo com, por exemplo,

o numero de dispositivos com BT detectados na area.

magicmirror . Podeser Touch- RFID
(Thebigspace) screen

ActivitySpot X X X Obj. X Disp. varias X
(U.Minho) movel

Remember X X Obj. X IR X
(HP Labs) camara

Wi-Art X X Obj. RFID

(U. La Sapienza)

AWARE X X X X Obj. Disp. BT X
(Bardram, H.) movel

DIABIu X X X X arte Disp. BT X
(E.Artes/UCP) movel

A. Knight'sCastle X X X Obj. Disp. RFID X
(Playmobil) movel

BluScreen X X X X Obj. BT

(Sharifi)

Infraestrutura x X X X Obj. X Disp. RFID, X
apresentada movel BT, ...

Figura 7.1: Quadro comparativo de sistemas e projectos relacionados.
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A Figura 7.1 apresenta uma tabela onde se comparam os principios e os principais factores de
implementacao relativamente a infra-estrutura proposta e aos trabalhos que mais se aproximam
da mesma. Conclui-se que o tipo de infra-estrutura proposta apresenta importantes diferencas
relativamente aos projectos e sistemas conhecidos, indicando um novo caminho a ser seguido na

area da Computagao Ubiqua.

Das comparacoes efectuadas, retira-se que, de uma ou de outra forma, os principios pro-
postos tém vindo a surgir em trabalhos similares, mas nao tém sido apresentados como um
conjunto claro de linhas orientadoras para o desenvolvimento de um tipo de sistema especifico.
Contudo, os trabalhos relacionados também ajudam a perceber e a concluir que estes principios
sao indicados para o tipo de infra-estrutura desejada. O critério elementar para aumentar os
objectos passa pela apresentacdao de informacao onde e quando é necessaria, de forma o mais
discreta possivel, e com pré-actividade dos objectos. A este conjunto de principios junta-se a
ubiquidade de ecras e dispositivos méveis. Prova-se que os ecras sao ideais para "comunicarem”
as pessoas (os utilizadores) a inteligéncia dos objectos e espacos, pois s@o explicitos e comuns.
Os dispositivos méveis sao, hoje em dia, vulgares ferramentas do quotidiano que devem ser
considerados. Numa abordagem complementar da infra-estrutura, esta permite uma interaccao
activa do lado do utilizador a partir, preferencialmente, dos dispositivos pessoais, servindo como
extensao ao principio elementar de interaccao acidental. Conclui-se que esta solucao deixa em
aberto a possibilidade de adi¢ao de novos servigos numa aplicacao, desde que nao colida com as

actividades didrias centrais do espaco.

Por outro lado, a arquitectura genérica desenhada permite a implementacao da infra-estrutura
em qualquer espago fisico. Estima-se que os componentes especificados, e que foram desenvol-
vidos nos prototipos, possam ser directamente reutilizados ou facilmente adaptados a projectos
semelhantes, mostrando a viabilidade de extensao que a proposta apresenta na area cientifica. A
arquitectura proposta é robusta e flexivel para resistir a alteragoes que incluam novos conceitos
ou melhorias. Apresenta ainda o ponto positivo de considerar a distribuicdo do sistema pelas

vérias entidades presentes no ambiente, sejam utilizadores, dispositivos ou objectos.

Para os protétipos desenvolvidos foram escolhidos dois cendrios, mas sao muitas as possibi-
lidades para aplicacao da infra-estrutura. Para uma das aplicagoes pretendia-se que o espaco
apresentasse varios objectos e que nao exigisse acgoes suplementares aos utilizadores. Para a
outra, pretendia-se um teste num cendario mais aberto, permitindo adicionalmente que os utiliza-
dores pudessem ter algum tipo de controlo. Apds estas implementagoes, conclui-se que a infra-

estrutura se mostrou adequada para qualquer um dos cendrios. Os principios complementaram-se
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e prova-se que sao varios os modulos da arquitectura que nao necessitam de uma abordagem
diferente, ou de ser reprogramados, ao passar-se de um cendrio para o outro. Obviamente que
a utilizacdo de tecnologias diferentes entre protétipos obrigou a uma programacao diferente,
mas os procedimentos foram exactamente os mesmos na maioria dos médulos. As diferencas
centraram-se em testes e funcionalidades diferentes. Alids, conclui-se que para uma preparacao
adequada da infra-estrutura, o maior nimero de tecnologias, para rastreamento e comunicacao,
deve ser considerado para que mddulos dependentes destas, como, por exemplo, o Gestor de

Rastreio, integrem sub-mdédulos (APIs) para cada caso.

Quanto as tecnologias centrais utilizadas, a programacao de um protétipo foi feita em C#
e a do outro foi em Java. Conclui-se que qualquer uma das tecnologias pode ser utilizada para
a programacao destes sistemas, pois integram varias plataformas e bibliotecas que facilitam no
desenvolvimento. No presente trabalho, foram utilizadas separadamente, mas médulos progra-
mados numa delas podem ser integrados num sistema baseado na outra. Apesar de qualquer uma
delas poder ser utilizada com as tecnologias de identificagdo/comunicacao escolhidas, verifica-
se que existem pontos para os quais uma é mais indicada do que a outra, como é o caso da

linguagem Java para os dispositivos méveis.

Relativamente as tecnologias de identificacao/comunicacao utilizadas, RFID e Bluetooth,
conclui-se que a primeira pode ser mais indicada para os cendrios mais discretos, menos in-
trusivos. Esta também é mais precisa na identificacao, sendo indicada quando existem vérios
objectos/ecras no mesmo espago, distanciados por poucos metros. Permite um maior detalhe
na configuracao da distancia a que se pretende que um utilizador seja detectado, sendo também
mais rapida. Contudo, é de aplicacao mais restrita, pois é mais complexa, mais cara e menos po-
pular. Sao poucos os dispositivos mdveis (sobretudo comerciais) que possuem tecnologia RFID
(na vertente NFC) ou que integram leitores, enquanto que a tecnologia Bluetooth esta presente
em praticamente todos os tipos de dispositivos, sobretudo os mdveis pessoais. Assim sendo,
conclui-se que a ultima é ideal para cendrios como o apresentado no protétipo directInfo2u, pois
nestes casos pretende-se, acima de tudo, aproveitar a ubiquidade dos dispositivos mdveis pessoais
e a presencga de poucos ecras. Apesar de a tecnologia RFID néo obrigar o utilizador a parame-
trizar/configurar o dispositivo para ser detectado, pois é uma simples tag, exige que tenha que
o "adquirir” (através de um registo) propositadamente para a aplicagdo. Por outro lado, com
Bluetooth, pode aproveitar a rotina quotidiana de levar consigo o dispositivo pessoal, mas ja é
obrigado a té-lo correctamente configurado. Esta tecnologia pode ser mais facilmente adaptada

as situacoes, sendo mais interessante pelos servigos adicionais que pode suportar. Contudo, ha
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que ter a consciéncia que a utilizagdo das capacidades adicionais a torna mais intrusiva. Assim
sendo, conclui-se que, dependendo do cenario e tipo de aplicacao, ambas apresentam prés e
contras e que sao duas solugoes validas para o tipo de sistema apresentado por esta dissertacao.
Para algumas aplicagoes pode ser interessante conjugar as duas, tal como fizeram Salminen et
al. em [156]. Serd um sistema com maiores custos e com maior grau de complexidade, mas
o sistema implementado poderd utilizar Bluetooth apenas para as interacgoes activas e focar
a utilizacao de RFID nas interacgoes acidentais. Fazendo um cruzamento entre os dois proté-
tipos desenvolvidos, verifica-se que a arquitectura proposta pode acondicionar facilmente esta

configuragao.

7.2 Contribuicoes

Com a presente dissertagao, contribui-se para a area cientifica da Computacao Ubiqua através
do levantamento e apresentacao de tecnologias e trabalhos desenvolvidos. Contribui-se ainda,
para este conhecimento, com o estudo de principios e de uma arquitectura genérica para aplicagao
de um sistema UbiComp bem definido, que auxilie no quotidiano humano.

Este trabalho validou a utilizacao de uma infra-estrutura computacional para o aumento de
objectos através da disponibilizacdo de informacao adicional num ecra publico partilhado e de
servigos em dispositivos méveis. Assim sendo, contribui-se com uma infra-estrutura que pode
acomodar diferentes tecnologias e dispositivos e diversos modos de interacgao com os objectos.

Outra das contribuigoes importantes foi provar que, hoje em dia, as tecnologias e as fer-
ramentas, tais como os dispositivos moveis pessoais, necessarias para se alcancar um sistema
destes ja sao amplamente utilizadas em sistemas computacionais, sendo ainda utilizadas pelas

pessoas em larga escala.

7.3 Trabalho Futuro

Durante a realizacao deste trabalho, levantaram-se algumas questoes que suscitaram inte-
resse, quer seja por completarem o que foi feito, quer seja por direccionarem a infra-estrutura

para outros cendrios. Assim sendo, apresentam-se algumas linhas para trabalho futuro:

e Conduzir mais testes ao funcionamento dos prototipos desenvolvidos de forma a perceber
a robustez, flexibilidade e adaptabilidade da arquitectura. Os testes efectuados tiveram

um numero reduzido de utilizadores, sendo necessario fazerem-se testes com um grande
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numero de utilizadores a interagir simultaneamente com um par objecto/ecra.

e Conduzir testes de usabilidade distribuindo questionarios pelos utilizadores. Certamente
que as suas experiéncias ajudarao a confirmar os resultados obtidos e a sugerir melhorias.
As respostas aos questiondrios também serdo essenciais para outros pontos do trabalho
futuro, tal como a definigdo de interfaces.

e Estudar formas de garantir aos utilizadores que as tecnologias utilizadas vao de encontro
as suas necessidades de seguranca e privacidade. Actualmente, levantam-se varias ques-
toes quanto a segurancga e, sobretudo, privacidade que uma tecnologia como a RFID pode
quebrar. Muitos dos receios sao aprofundados por Albrecht e Mclntyre em [157]. Re-
lativamente a Bluetooth, entre outras, pode-se destacar um tipo de ataque chamado de
Bluesnarfing, que passa pelo acesso nao autorizado a dados presentes no dispositivo. Um
estudo recente [158] d4 a conhecer todas estas vulnerabilidades, ajudando a perceber o que
pode ser feito para dar garantias aos utilizadores.

e Testar a implementacdo da infra-estrutura com outras tecnologias para os mddulos de
rastreio e de aumentagdo movel. A tecnologia GPS podera ser utilizada em cenarios
abertos, enquanto que, por exemplo, RTLS e triangulacao Wi-Fi podem ser alternativas
para um rastreio interior mais efectivo. Também poderd ser interessante dotar o dispositivo
movel de capacidade para ser ele a ler, através de NFC, tags RFID.

e Conduzir estudos relativos a personalizagdo dos sistemas implementados. Existem algumas
questoes em aberto quanto a este tema, incluindo como capturar o perfil de um utilizador
de acordo com o contexto de aplicagao. Desenvolver o sistema para uma instituicao que co-
nhece os seus utilizadores (caso do directInfo2u), assim como apresentar perfis pré-definidos
para que, no momento de registo, o utilizador se "encaixe” num (caso do divingForPearls),
podem simplificar o processo. De todos os modos, certamente que para outros tipos de
cenarios os métodos para personalizacao terao que ser outros.

e Desenvolver estudos relacionados com as interfaces de visualizacao. Nestes estudos deve
entrar novamente a questao da personalizacao, além da tecnologia utilizada para o ecra.
Num primeiro passo, o trabalho futuro pode passar pela utilizacao de grandes ecras no pro-
jecto directInfo2u. Ao utilizar um ecra deste tipo, quais sdo os critérios para a construcao
da interface? Dependendo do nimero de utilizadores que se encontram na proximidade,
como deve ser apresentada a informacao? A interface devera ter uma maior ou menor
componente multimédia? Este é um ponto determinante em termos de trabalho futuro.

e Adicionar moédulos a arquitectura para disponibilizacao de servicos adicionais relacionados
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com o conceito de Memorias Digitais [159], uma vez que as interaccoes registadas, e seus

atributos, podem ser utilizadas em servigos, tais como um album de anotagoes.
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Apéndice A
Plataforma RFID Anywhere

Este apéndice é dedicado a detalhar os componentes que integram a plataforma RFID
Anywhere e o processo de simulagao seguido para o protétipo divingForPearls.

O RFID Anywhere foi desenvolvido tendo por base a plataforma .NET e é executado como
servico .NET num servidor. Esta plataforma apresenta as seguintes caracteristicas considera-
das centrais: arquitectura distribuida; abstraccao de hardware, protocolos e dados; opgoes de
desenvolvimento flexiveis; gestdo de rede; grande nivel de seguranca; e facilidade de uso. A
abrangéncia desta solucao permite ainda que a mesma possa ser considerada uma solugao de
edgeware [11], ao invés de uma vulgar interface middleware, pois engloba diversos niveis da

arquitectura de um sistema RFID.

A.1 Componentes da Plataforma Mziddleware
Esta plataforma integra os seguintes componentes:

e Conectores: Sao uma colecgao de bibliotecas responséavel pela abstraccao das interfaces
de hardware especifico e/ou de métodos de integracao empresariais. Sao os conectores que
recebem os dados em formato raw (bruto) a partir do hardware. Apresentam uma interface
Web simples para a configuracao de detalhes especificos relativos a tecnologia utilizada.
O RFID Anywhere disponibiliza conectores nativos para o leitor da Alien utilizado no

protétipo, simplificando a implementacao.

e Controladores: Este componente faz a abstraccao de uma norma ou protocolo especifico
para uma familia de dispositivos de hardware (i.e. leitores multi-protocolo). Os controla-

dores sao independentes dos fabricantes e modelos, tendo apenas a preocupagao de saber
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como e para onde enviar os dados. Fazem o carregamento dos conectores e nao podem ser
modificados pelos programadores, mas apresentam métodos de programacao que podem

ser usados para o controlo do hardware.

Consola de Administragao: Esta consola é usada para a configuragao e gestao do RFID
Anywhere e dos seus componentes. Servidores RFID Anywhere remotos podem ser geridos
a partir desta consola Web localizada num servidor RFID Anywhere central. A partir da
consola podem ser executadas, por exemplo, as seguintes tarefas: iniciar, editar, reiniciar,
parar e remover instancias de servigos locais, usando para tal o gestor de servigos (ver
Figura A.1); aceder a fungdes de monitorizagao e de provisionamento; adicionar e gerir

sistemas na rede RFID Anywhere; editar tanto a seguranga local como a seguranca de

dominio.
| Local Services 2 ¢ @ @ e o S U o %l
- Hame Group
7 @ SNMPModule SNMP Senvice i
T @ NetworkModule Metwork Monitaring i@
[~ @ ALEServiceModule RFID ALE Protocol i
T @ WPRServiceModule 2, Multiprotocol Service Module 9
[~ @ InventoryTracker 2. Inventory Tracker 1.0 i@
[T @ BarCodeModule *. Barcode Business Module 9
T @ RfidMPModule %. RFID MultiProtocol G
T @ ActiveRFIDModule #. Active RFID @
[T @ EventPersistBM Persistence for events in RFID Anywhere 5
[ @ divingForPearls PFC divingForPearls Business Module B
[T @ RALicenseModule RFID Anywhere License Module ]
@ ALEService *. Web Senice i
@ IwTracSim2 RFID Multiprotocol Simulator 5}
@ InwTracSim1 RFID Multiprotocol Simulator i)
[~ @ FileDutput File Messaging 53
[ @ InvTracAleTCP Tcp Messaging i
7 @ InvTracBMTCP Tep Messaging i
[T @ InTracSource2ALE ALE Event Cycle o
T @ InwTracCountALE ALE Event Cycle i)
@ IwTracSource1ALE ALE Event Cycle i
[T @ MPReport MultiProtocol Report Definition o

Figura A.1: RFID Anywhere: Gestor de servigos da consola de administracdo com servigos

criados para o protétipo.

o Enterprise Manager: Esta é outra consola que oferece uma vista integrada de toda a

rede RFID. Permite uma gestao de multiplos nés RFID Anywhere a partir de uma locali-
zacao central, o que é determinante num cendario de redes RFID multi-local, distribuidas.
E instalada numa maquina dedicada e pode ser acedida de qualquer ponto na rede através

de um web browser.
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e RFID Network Simulator: Esta ferramenta permite que se facam simulagoes para
cendrios de teste criados (ver Figura A.2). E uma ferramenta muito til que dispensa,
numa primeira fase, a aquisicao e utilizacao do hardware, permitindo que se facam testes

para casos especificos ao longo do ciclo de desenvolvimento do sistema.

2 REID Simulator, Data Editor, [readerimanual.smt]

Sesfion  Groups Window  Help

T My Gl i

@
Group
G 0 {@m Mame: 0 Quantit: |2
Creafion Mode Tags
303800004000008000000005
&
Lol e 303800004000008000000008
" Create Tags using Template
I Increment tags per session
Encading
Tvpe: [EPC_SGTINGG |  Faitorn: [5pt -]

(e —
Fropeity Yalue Inciement | Range
Filter 1 0.7
CompangPref 1 0939933
ItemPeferenc 2 0-999.993

» SerialMumber & [v 0 - 274.877,906.943

< | o

DPP: RFID Anyuhere DPP |

Clear Tags Create Tags

Figura A.2: RFID Anywhere: Editor de dados do RFID Simulator.

e Location Information System (LIS): A versao 3 do pacote ji apresenta este com-
ponente que permite trabalhar com o rastreamento de itens, utilizando tecnologias tais
como RFID passivo, RFID activo, real-time location systems (RTLS), barcode scanners e

sensores ambientais.
e Componentes para filtragem de dados e légica de aplicagao:

— Application-Level Events (ALE): Os ALE sao responsaveis pelo processo de fil-
tragem ao permitirem que outras aplicacoes possam especificar e receber apenas os
dados de que necessitam. A filtragem melhora a largura de banda de rede, permite
que as aplicagoes nao tenham que processar dados nao desejados, e elimina dados
sem valor empresarial. Com este componente, os dados podem ser filtrados por: lo-
calizagdo (e.g., apenas do leitor nos objectos X e Y); intervalos temporais (e.g., de
2 em 2 segundos); e tipo de item (e.g., apenas utilizadores de um dado perfil). O
motor de ALE permite também que os itens sejam agrupados por categoria. A maior
parte da configuracao e consulta é feita pela consola de administracao e os dados

sao transmitidos na forma de relatérios de ciclos de eventos. A interface com o ALE
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pode ser feita através de programacao. Permite a criacao de relatérios em XML, mas

encontra-se limitado ao fazé-lo apenas para tags EPC.

Report Engine MP: Este componente permite a criagao de relatérios em XML
baseados na actividade de tags de multiplos protocolos, e tanto para tags EPC como
para tags ISO. As capacidades de processamento também permitem filtragem, agrupa-
mento e agregacao, que podem ser efectuadas de forma declarativa através da consola

de administracao.

Business Modules: Este componente complementa os anteriores permitindo que
possam ser integradas no RFID Anywhere bibliotecas (API’s) criadas especificamente
com a logica da aplicagao. Estes moédulos oferecem aos programadores um controlo
explicito sobre a filtragem sem que para tal seja necessario conhecer a interface do
hardware. Através de business modules, os programadores podem preparar aspectos
como a resposta a eventos de tags, enviar comandos de alto nivel para os leitores,
ou enviar informagao relevante para as aplicagoes. Sao escritos em C# com a ajuda
de uma extensao .NET para o Visual Studio. Com a criacdo de um mdédulo, as
classes e 0os métodos mais usuais sao automaticamente gerados, permitindo que os
programadores se concentrem na criacdo da légica aplicacional que os vai usar. A
comunicacao dos modulos pode ser feita com todos os tipos de dispositivos presentes

nos controladores.

e Camada SOA (Service Oriented Architecture): A camada SOA ¢ responsavel pela
disponibilizacao dos recursos para os outros participantes na rede como servigos inde-
pendentes. O RFID Anywhere permite que miltiplas localiza¢ées possam recolher dados
RFID. Os Messaging Connectors podem disponibilizar os dados de saida, através de rela-
torios XML ou de business modules, para multiplos sistemas sem que seja necessario um
desenvolvimento complexo. Por outro lado, também podem ser utilizados web services,

assim como interfaces para permitir a integracao com sistemas especificos.

Extensao para o Microsoft Visual Studio: Esta extensao é uma ferramenta muito 1til
que fornece templates para simplificar e acelerar o desenvolvimento de aplicagoes RFID.
Facilita a criagao de business modules em C#, que depois sdo instalados, através da consola
de administracdo, como servigos locais disponibilizados pelo middleware. De referir que

esta extensao apenas é compativel com o Visual Studio.
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A.2 Simulacao Realizada para o Protétipo divingForPearls

Utilizando o componente RFID Simulator Data Editor, o processo dividiu-se nas seguintes

fases:

1. Foram criadas as tags que iriam aparecer junto a um leitor atribuido a um dos objectos.
O ambiente de simulagao agrupa as tags de acordo com a variavel tempo, fazendo com que
tags que sao detectadas no mesmo instante e que permanecam na area durante o mesmo
tempo facam parte de um sé grupo. Assim sendo, foi possivel declarar quais e quantas tags
(utilizadores/clientes) apareciam junto a um objecto em determinados instantes, tendo sido
criados 10 grupos diferentes. A titulo de exemplo, para a criagao das tags foi escolhida uma
codificagao EPC do tipo "EPC_SGTIN96” com uma particao de "SIX”. Uma tag SGTIN96
apresenta quatro campos: "filter”, "company prefix”, "item reference”, e "serial number”.
Apesar de a aplicacao vir a saber qual a correspondéncia entre tag e utilizador através do
modulo Interpretador Contextual, aproveitou-se o "item reference” para atribuir a uma tag
a identificacao do seu utilizador e o "company prefiz” para determinar o perfil. A Figura

A.2 ilustra a criagdo de um grupo de tags para o qual seria, posteriormente, especificado

o instante de detecgao pelo leitor.

2. O passo seguinte foi a criacdo de um conector RFID Multiprotocol Simulator (InvTrac-
Sim1) para simular o aparecimento das tags que foram definidas para simula¢ao. Usando
o conector, os dados simulados sao enviados para o RFID Anywhere através do controla-
dor Multiprotocol Reader. Este protocolo ficou associado ao ficheiro de simulacao criado.
A partir daqui poderiam ser criados e utilizados servigos ALE, Report Engine e Busi-
ness Modules para tratar os dados simulados, tal como aconteceria se de dados reais se

tratassem.

3. Por dltimo, foram criados outros servigos como o InvTracSourcel ALE, um conector ALE
Event Cycle que estava configurado para filtrar e agrupar certas tags de um determinado
perfil, e o InvTracAleTCP, que é um conector messaging para enviar os dados através do
protocolo TCP. Este conector ficou configurado para utilizar a porta 10001, que podera
ser ouvida pela aplicagao principal. Por outro lado, também foi criado um servigo para um
componente Report Engine MP (MPReport), com as mesmas configuragoes de filtragem do
InvTracSourcelALE, e um servigo conector File Messaging (FileOutput) para associagao

do ficheiro XML com o relatério. A Figura A.3 mostra a saida de um exemplo de relatério
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18T09:20:56.0000000-05:00">

xrnet:totalMilliseconds="10004" xrnet:terminationCondition="DURATION">
+ <xrnet:reportDef></xrnet:reportDef>
— <xronet:groups>
— <xrnet:group name="Group1">
— <xrnet:groupDef>
<xrnet:query>select * from sgtin96 where CompanyPrefix=1</xrnet:query>
<xrnet:groupCount/>
— <xrnet:groupList>

Partition="SIX" Encoding="sgtin96"/>
Partition="SIX" Encoding="sgtin96"/>
Partition="SIX" Encoding="sgtin96"/>

<xrnet:member id="303800004000064000000005" Ul
Partition="SIX" Encoding="sgtin96"/>

Partition="SIX" Encoding="sgtin%6"/>
</xrnet:groupList>
</xrnet:groupDef>
</xrnet:group:>
</xrnet:groups>
</xrnet:report>
</xrnet:MPReport>

(— <xrnet:MPReport xrnet:xsd="http-//www.w3 org/2001/XMLSchema" xrnet:xsi="hitp/www.w3_org/2001/XMLSchema-instance" xrnet:schemaVersion="1" xrnet:creationDate="2006-11-

— <xrnet:report xrnet:reportName="MPReport" xrnet:reportID="91CA445D-C9F4-4CD3-85DC-9093EB403ED0" xrnet:date="2005-11-23T11:18:23 1328447-05:00"

<xrnet:member id="303800004000008000000005" Uri="urn:epc:tag:sgtin-96:1.000001.0000002.5" Filter="1" CompanyPrefix="1" ItemReference="1" SerialNumbher="5"
<xrnet:member id="303800004000008000000006" Uri="urn:epc tag:sgtin-96:1.000001.0000002.6" Filter="1" CompanyPrefix="1" ItemReference="1" SerialNumber="6"
<xrnet:member id="303800004000020000000001" Uri="urn-epctagsgtin-96:1.000001.0000008.1" Filter="1" CompanyPrefix="1" ItemReference="8" SerialNumber="1"
urnepcitagsgtin-96:1.000001.0000025.5" Filter="1" CompanyPrefix="1" ItemReference="25" SerialNumber="5"

<xrnet:member id="303800004000078000000002" Uri="urn:epctagsgtin-96:1.000001.0000030.2" Filter="1" CompanyPrefix="1" ItemR eference="30" SerialNumber="2"

Figura A.3: divingForPearls - RFID Anywhere:
Report Engine MP.

XML para o servico criado.

Exemplo de um relatério XML gerado de um
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