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Resumo

O crescimento do poder computacional dos dispositivos portateis como PDAs,
handhelds e notebooks é uma realidade na ultima década. Paralelamente, as redes
sem fio (por exemplo Wi-Fi e bluetooth), tiveram um crescimento vinculado a estes
equipamentos, facilitando a comunicacao e troca de informacoes entre os mesmos.
Nesse escopo surgiu a computacao ubiqua. No escopo da computacao ubiqua, as
aplicagoes devem ser sensiveis a rede, recursos, localizacao fisica e contexto, ou seja,
podem ter seu comportamento alterado durante sua execucao, devido a mobilidade
constante dos dispositivos moveis. Neste cenario o Holoparadigma apresenta-se como
uma proposta de solu¢ao para a manipulacao das questoes associadas a mobilidade,
j& que possui um modelo de programacao intuitivo, tornando possivel a modelagem
de ambientes utilizando as suas abstragoes.

Este trabalho apresenta o HLS, um modelo para desenvolvimento de aplicagoes
sensiveis a localizacao utilizando o ambiente do Holoparadigma. O HLS é um modelo
que inclui um servidor de localizacao de dispositivos moéveis, um modulo que é
integrado ao ambiente de execucao do Holoparadigma para alteracao do estado de
execucao das aplicacoes, e uma ferramenta para administracao de ambientes com

servidor de localizacao baseado em arvores de contexto.

Palavras-chave: Computacao movel, Computacao ubiqua, Sistemas de

localizacao, AplicacOes sensiveis a localizacao.



TITLE: “LOCATION SYSTEM FOR HOLOPARADIGM”

Abstract

The growing computational power of mobile devices like PDAs, handhelds and
notebooks is a reality in the last decade. At the same time, Wi-Fi networks (IEEE
802.11 and bluetooth) technology both shared a growth tendency alongside mobile
devices, making easier to share information between them. These advances made
ubiquitous computing possible. In the context of ubiquitous computing, applications
should be aware of network, resources, physical location and context, in other words,
their behavior can be changed while still in execution, due to mobile devices’ inherent
and constant mobility. In this scenario, the Holoparadigm presents itself as a possible
solution to mobility related questions. It has an intuitive programming model, which
eases ambient modeling using it’s abstracts.

This paper presents HLS, a location-aware application development model,
using the Holoparadigm environment. The HLS model includes a mobile devices
location server, a module which is integrated to the Holoparadigm execution
environment to manage changes in the applications execution state, and a tool for

managing environments associated with the location server, based in context trees.

Keywords: Mobile computing, ubiquitous computing, location systens, location-

aware applications.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O crescimento do poder computacional dos dispositivos portateis como PDAs,
handhelds e notebooks ¢ uma realidade na tltima década. Paralelamente as redes
sem fio (por exemplo, Wi-Fi e bluetooth) tiveram um crescimento vinculado a estes
equipamentos, facilitando a comunicacao e troca de informacoes entre os mesmos.

A partir desta evolucao as pessoas estao tendo cada vez mais seu dia-a-dia
atrelado a dispositivos computacionais de pequeno porte, popularizando a pesquisa
e busca de novas aplicagoes, que permitam uma integracao entre dispositivos e locais
fisicos. A primeira visao computacional deste mundo foi realizada por Mark Weiser,
em 1991 [4]. Mark descreveu um mundo em que os dispositivos computacionais
interagiam naturalmente com as pessoas, que passavam a fazer parte deste sistema.
Desta visao surgiu o termo “computacao ubiqua’.

No escopo de computagao ubiqua, surgiram diversas propostas para fornecer
um arcabouco para desenvolvimento de aplicacoes que sejam sensiveis a rede
(network-aware), recursos (resource-aware), localizagao fisica (location-aware) e
contexto (contert-aware). Estes sdo os requisitos fundamentais para uma aplicac¢do
ubiqua [5]. Estes requisitos favorecem o surgimento de um novo paradigma, que
seja capaz de tratar de forma nativa a mobilidade que estes dispositivos oferecem
a seus usuarios. Neste cenario o Holoparadigma |6, 7, 8, 9|, de forma abreviada
Holo, apresenta-se como uma proposta de solucao para a manipulacao das questoes
associadas a mobilidade, ja que possui um modelo de programacao intuitivo,

facilitando a modelagem de ambientes ubiquos. Atualmente o Holoparadigma conta
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com a Hololinguagem e um ambiente de execucao, que permitem aplicar os principios
do paradigma. O desenvolvimento de novos recursos para a Hololinguagem e o
ambiente de execucgdo, estdo sendo realizados no MobiLab [10]. O MobiLab é o
laboratoério de pesquisa e desenvolvimento em computacao moével da Unisinos, e suas
principais areas de pesquisa sao: computacao movel, computacao ubiqua, educacao
ubiqua, jogos de computadores e linguagens de programacgao.

A localizacao fisica consiste no local onde encontra-se o equipamento. Oferecer
o suporte a localizacao fisica para aplicacoes ubiquas é um desafio que possui
uma atengdo especial por diversas plataformas tais como Aura [11, 12, 13], Gaia
[14, 15, 16], one.world [17] e PLACE [18, 19, 20]. Com base na localizacao de
um equipamento, as aplicacoes mudam seu estado, com a finalidade de oferecer
servicos e conteudo relacionado com a localizacao. A adaptacao automética da
aplicacao em relagao a localizacao fisica é uma abordagem que merece destaque,
porque permite uma menor intervengao do usuario junto ao programa. Este tipo de
aplicacao é denominado Location Based Services (LBS) |21, 22, 23, 24, 25]. A grande
maioria dos frameworks prové a informacao de posicionamento automaticamente ao
programador, permitindo que o foco do desenvolvimento esteja na propria aplicagao,
e nao no modo como a informagao de localizacao sera adquirida.

O suporte a aplicagoes sensiveis a localizacao traz uma série de novos desafios
que devem ser analisados, como o sistema de localizacao a ser utilizado, a precisao do
sistema de localizacao, o armazenamento do historico de locais onde um equipamento
foi encontrado (tracking), o comportamento da aplicacdo perante a mobilidade,
busca por novos locais de posicionamento, a administracao de ambientes entre
outros.

Considerando a necessidade de aquisicao de informacoes sobre o
posicionamento de dispositivos modveis, é importante mencionar que uma variedade
de servicos adicionais devem estar disponiveis as aplicagoes e administradores.
Atualmente existem implementagoes que prestam servicos de localizacao, porém
grande parte utiliza apenas um sistema de localizagao para obter o posicionamento,
restringindo a implementacao num grande ambiente. Isso ocorre porque alguns
sistemas de localizacao sofrem atenuacoes quando o equipamento estd dentro de um
prédio, como por exemplo o GPS.

Um recurso que pode ser vinculado ao posicionamento fisico de equipamentos



17

é o tracking. O tracking é o recurso que permite armazenar em um banco de dados,
o historico de locais que um equipamento visitou. Pode-se utilizar o tracking para
rastrear o caminho de um dispositivo no sistema e/ou detecgio de super lotacdo em
ambientes. Uma utilizacao de tracking que merece destaque é a analise de recursos

que podem ser de interesse do usuério, baseado no seu perfil de deslocamento.

1.2 Definicao do problema

No ambiente Holo a unidade béasica de modelagem e programacao pode
representar qualquer entidade. Neste contexto é necessaria a definicao de uma
taxonomia para classificar esta unidade conforme o seu perfil de mobilidade. Apos
definir a taxonomia é necessario analisar o ambiente de execucao do Holoparadigma,
que é composto de maquinas virtuais (HoloVM) [26] e o HNS [3, 27]. O HNS é
um sistema que permite integrar todas as maquinas virtuais que estao executando
codigo Holo. Atualmente o HNS nao possui suporte a informacao de posicionamento
de equipamentos. Ao integrar um servidor de localizagao com o HNS é possivel
disponibilizar informacoes de posicionamento de equipamentos para o ambiente
distribuido Holo, e assim utilizar este recurso como forma de alterar o estado da
aplicagao Holo em tempo de execugao, ou seja, fornecer o suporte a aplicacoes
sensiveis a localizacao no Holoparadigma.

Em lugares onde os dispositivos tem sua localizacao disponivel, é possivel
utilizar esta informacao como meio de gerenciar ambientes. A verificagdo da
quantidade de equipamentos em uma sala, ou a disponibilidade de um ambiente
sao exemplos de funcionalidades que podem ser gerenciadas. Este cenério pode ser
explorado através de uma aplicacao de monitoramento, que apresente as informacoes
de posicionamento de dispositivos através de arvores de contexto.

A questao de pesquisa deste trabalho é como integrar sistemas de localizacao

no Holoparadigma e no seu ambiente de execucao distribuido.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem por objetivo especificar, implementar e avaliar uma solugao

que integre o suporte de aplicacoes sensiveis a localizacao no Holoparadigma. Os
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objetivos especificos deste trabalho sao:
e Revisar as solugoes existentes;

e Definir uma arquitetura para integracao de aplicacoes sensiveis a localizagao

no Holoparadigma;

e Criar um servidor de localizacdo, com suporte a miultiplos sistemas de
localizacao, que tenha o recurso de tracking e disponibilize uma interface de

comunicagao com aplicagoes através de Web Services [28];

¢ Criar uma taxonomia para classificacao da unidade bésica de modelagem do

Holoparadigma, de acordo com o seu perfil de mobilidade;

e Criar um modulo integrado ao HNS para a obtencdao de informacoes de
posicionamento junto ao servidor de localizagao, e alterar o estado da aplicacao

em tempo de execugao;

e (Criar uma ferramenta para o monitoramento de dispositivos identificados pelo

servidor de localizagdao e HNS;

e Avaliar a solucao proposta.

1.4 Metodologia

O primeiro passo foi o estudo dos sistemas de localizacao e das solucoes que
integrem & localizagao fisica de dispositivos com ambientes ubiquos. O principal
objetivo neste estudo foi verificar como sao realizadas as consultas sobre informagoes
de posicionamento e como estas sao disponibilizadas ao sistema.

O passo seguinte foi fazer um estudo sobre o Holoparadigma e suas abstracoes.
Neste estudo o objetivo foi entender quais tipos de aplicagoes sensiveis ao contexto
podem ser desenvolvidas utilizando este paradigma.

Foi criado um servidor de localizacao, capaz de disponibilizar a informacao de
posicionamento de equipamentos. Esta informacgao pode ser adquirida de diversos
sistemas de localizagao. Esta tarefa teve como objetivos: (1) conhecer a precisao de

localizacao do sistema IEEE 802.11 para o segundo andar do prédio 6B da Unisinos;
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(2) verificar a disponibilidade das informagoes através do padrao Web Services; (3)
testar a informacao de tracking de dispositivos.

Depois da implementacao do servidor de localizacao, foi desenvolvido um
modulo, integrado ao HNS que permite receber as informagoes de posicionamento
dos dispositivos do servidor de localizacao, e que realiza a alteracao do estado da
aplicacao Holo. Com esse modulo foi possivel a execucao de programas sensiveis a
localizacao no ambiente Holo.

Na etapa seguinte foi desenvolvida uma ferramenta que permite a
administracao de ambientes fisicos, que utilize como fonte de informacoes o servidor
de localizacao e o HNS. O principal objetivo desta ferramenta é permitir uma
visualizacdo do posicionamento dos equipamentos e ambientes. A saida desta
ferramenta é uma Aarvore de contextos, para manter o padrao apresentado pelo
Holoparadigma.

Por ultimo, para validar o ambiente, foram desenvolvidas aplicacoes sensiveis
a localizacao, que utilizaram os servicos disponiveis no ambiente Holo durante sua

€xecugao.

1.5 Organizagao do texto

O restante do trabalho estd organizado como segue. No Capitulo 2 é realizada
uma revisao sobre os sistemas de localizacdo mais utilizados. O Capitulo 3
apresenta um estudo sobre sistemas sensiveis a localizacao. O Capitulo 4 discute o
Holoparadigma e as tecnologias em uso no mesmo. O Capitulo 5 apresenta o modelo
de aplicacoes sensiveis a localizagao proposto para o Holoparadigma. O Capitulo
6 aborda a estratégia escolhida para a prototipacao do modelo. No Capitulo 7 sao
apresentadas aplicagoes que utilizam o modelo proposto. No Capitulo 8 encontram-

se as conclusoes e os trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Sistemas de Localizacao

Neste capitulo sera feita uma revisao sobre os sistemas, que sao direcionados
para a localizacao de equipamentos em ambientes. Esta revisao tem por objetivo
identificar quais sao as principais caracteristicas dos sistemas, e desta forma
acumular o conhecimento necessario para propor um servidor que integre diversas

tecnologias de localizagao.

2.1 Taxonomia

Um dos topicos vitais para a computacao ubiqua é a necessidade das aplicagoes
terem acesso a informacoes sobre a localizacao de dispositivos. A localizacao é o local
fisico ou simbolico onde est4 um equipamento.

A informacao de localizagao pode ser dividida em dois tipos [29]:

e Fisica: & aquela em que é possivel obter a coordenada geografica do
equipamento, baseada em pontos conhecidos e pré-determinados, e geralmente

é adquirida utilizando um dispositivo de GPS;

e Simbolica: & aquela em que um significado abstrato pode representar um

contexto, por exemplo “Unisinos”, “Prédio 6B” ou “Sala 212”.

Existem trés principais técnicas para determinar a localizagao [30, 31]:

¢ Triangulacao: pode ser realizada via lateragao, onde a posicao de um ponto
é obtida usando as distancias entre o ponto e outros pontos cuja posicao é

conhecida, ou angulacao, que é semelhante ao usado na lateracao. No lugar
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dos valores da distancia sao usados os angulos entre pontos de referéncia e o

ponto a ser posicionado;

e Proximidade: a técnica de sensoriamento baseada em proximidade obtém
a posicao de um determinado objeto ou pessoa através da “deteccao de

proximidade” em relacao a um ponto cuja localizacao é conhecida;

e Analise de Cenario: sistemas de localizacao através de anélise de cendrio
baseiam-se na andlise de caracteristicas de dados capturados do ambiente. A
andlise de cenério pode fornecer informacoes tanto sobre os objetos observados
(caso a posi¢do do observador seja conhecida) como sobre a localizacdo do
observador (caso os dados obtidos indiquem a presenca de pontos de referéncia

cuja posigao é conhecida).

Os servidores de localizagdo provéem servicos as aplicagoes. As aplicagoes
mantém seu comportamento baseadas nas informagoes adquiridas junto a estes
servigos, e realizam consultas ou recebem avisos quando algum disposito trocou
de contexto. Esses servidores geralmente implementam duas ou mais técnicas para
a localizacao de dispositivos. Isto é utilizado quando procura-se ter uma melhor
precisao na localizacao, ou quando o sistema de localizacao ¢ implantado em um
grande centro. Algumas técnicas podem sofrer interferéncia de alguns fatores, como
por exemplo estruturas de concreto, lagos, forno microondas entre outros.

Nas proximas secoes serao apresentados os sistemas de localizacao mais

utilizados.

2.2 GPS

O Global Positioning System ¢é possivelmente o sistema de localizagao mais
conhecido e utilizado. O GPS é um sistema de navegacao, baseado em lateracao, que
fornece a localizacao fisica, apoiado por uma rede de satélites colocados em 6rbita
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos e que possuem uma cobertura
confidvel e irrestrita (Figura 2.1) [32]. Originalmente o sistema foi destinado a
aplicagoes militares, entretanto, na década de 80, o governo americano tornou o

sistema disponivel para uso civil.
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Figura 2.1 — Orbita dos satélites responsaveis pela eficiéncia e cobertura da

tecnologia GPS

Receptores GPS calculam sua posicao baseando-se na informagao recebida de
uma rede de satélites em orbita. O sistema usa o tempo de propagagao dos sinais
de radio dos satélites até os receptores para fazer esse calculo. Todos os satélites
que constituem a infra-estrutura do GPS possuem relogios sincronizados, mantendo
uma precisao de 1 segundo em 1013 segundos. Cada receptor resolve um sistema de
quatro equagoes com quatro incognitas (coordenadas espaciais z, y, z e tempo de
transmissao) usando os intervalos entre a recepcao dos sinais de pelo menos quatro
satélites.

A precisao da localizagdo é entre 1 e 5 metros. Os receivers estao com
valores cada vez mais acessiveis, e atualmente é possivel encontrar dispositivos como
PDAs, laptops e celulares equipados com suporte a esta tecnologia. Como principal
desvantagem cita-se a dificuldade em utilizar o sistema em ambientes fechados,
devido & baixa freqiiéncia dos sinais. Alguns receivers possuem o problema de
continuar informando a ultima coordenada localizada, apds perderem a visada aos
satélites [33].

A queda de precisao de receivers GPS em ambientes fechados, motivou a
empresa QUALCOMM a desenvolver um produto para a telefonia celular, chamado
gpsOne |34, 35]. O gpsOne integra dois sistemas de localizagdo, o GPS e a

triangulacao de antenas de celular para obter uma melhor precisao.
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O gpsOne é totalmente integrado no chipset QUALCOMM. Os aparelhos

celulares nao necessitam a instalagao de nenhum hardware ou software adicional.

2.3 Infra-wvermelho

Infravermelho é a parte do espectro eletromagnético com freqiiéncia entre
300GHz e 300THz. Uma propriedade importante ¢ que sinais infravermelho nao sao
capazes de atravessar paredes como sinais de rddio. Outra propriedade interessante
do infravermelho é que o mesmo néo ¢ visivel pelo olho humano [29].

A tecnologia infravermelho tem sido usada em um grande ntmero de aplicacoes
comerciais, desde controle remotos até equipamentos de visao noturna. Por ja
ser explorada comercialmente, a tecnologia de infravermelho é de baixo custo e
altamente disponivel para o desenvolvimento de novas aplicagoes.

O Active Badge Location System [36] foi desenvolvido no ATET Cambridge.
O Badge, utilizado por usuarios ou objetos a serem localizados, emite um sinal
infravermelho com um identificador global tinico a cada 15 segundos ou sob demanda.
Um servidor na rede 1& os dados dos sensores infravermelhos fixos no ambiente,

agrega-os, e prové uma API para acesso aos dados.

2.4 Ultra-som

Ultra-som é a parte do espectro eletromagnético com freqiiéncia acima de
20KHz. Semelhante ao infra-vermelho, o ouvido humano nao é capaz de escutar
sons nessa fregiiéncia. E largamente utilizado na industria e na medicina, como
exemplo pode-se citar aparelhos de ultra-sonografia.

A utilizacao de ultra-som requer uma complexa infra-estrutura em todo o
ambiente de interesse, sendo particularmente sensivel & posicao desses sensores.
Desta forma, falta de escalabilidade, dificuldade de implantacao e custos elevados
sao as principais desvantagens desta tecnologia.

O Active Bat [30] foi desenvolvido no ATéT Cambridge, e utiliza a técnica
de multilateracao [37| para prover uma localizacao mais precisa do que o sistema
Active Badge.

Usuarios e objetos utilizam crachas, que emitem um pulso ultra-sénico captado
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por uma grade de receptores montados no teto do ambiente e, simultaneamente, um
sinal de radio freqiiéncia. Cada receptor calcula a diferenca entre o intervalo de
tempo do sinal de radio freqiiéncia e do pulso ultra-sonico para obter a distancia ao
cracha.

O Cricket Location System [38, 39|, utiliza emissores ultra-som no ambiente
e receptores de baixo custo embutidos nos objetos a serem localizados. Essa
estratégia exige ao dispositivo calcular sua prépria informacgao de localizagao através
de multilateracdo. Semelhante ao sistema Active Bat, o Cricket utiliza pulsos ultra-
sonicos e sinais de radio freqiiéncia.

Entretanto, o sistema nao necessita de uma grade de sensores de teto com
posicoes fixas como no Active Bat porque o receptor, no dispositivo movel, é o
responsavel por calcular sua propria localizacao. O sistema Cricket representa
um compromisso entre precisao e baixo custo em hardware quando comparado ao

sistema Active Bat.

2.5 RFID

O acronimo RFID expande-se para a expressao inglesa Radio-Frequency
IDentification, que em portugués significa identificacao por radio frequéncia. O
RFID ¢ uma poderosa e versatil tecnologia para identificar, rastrear e gerenciar
uma enorme gama de produtos, documentos, animais e individuos, sem contato e
sem a necessidade de um campo visual [40].

O RFID ¢ uma tecnologia de identificacao que utiliza a radiofreqiiéncia para
capturar os dados e nao a luz como no caso do cédigo de barras, com isso a tecnologia
de RFID permite que um tag seja lido sem a necessidade de campo visual, através de
objetos tais como madeira, plastico, papel etc. Essa comunicacao é feita, utilizando
dois componentes: o transponder ou RF tag (ou simplesmente tag) e um leitor com
antena, que pode também ser gravador caso seja necessario escrever novos dados no
chip do transponder. Quando aproxima-se um tag, o campo do leitor alimenta o tag,
que transmite dados da sua memoria para o leitor e vice-versa, no caso de um tag
de leitura/escrita.

As tags podem ser classificadas em duas categorias:

e Passivas: Sao tags que operam sem necessidade de bateria. Refletem o sinal
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transmitido para si pelos leitores. Elas sao utilizadas para substituicao do
sistema de codigo de barras. Essas tags sao mais efetivas e tem custo mais
baixo que tags ativas, oferecendo uma vida operacional virtualmente ilimitada.

Entretanto, sua area de leitura é limitada;

e Ativas: tags ativas possuem um transmissor de radio e uma bateria. Possuem
uma area de leitura maior que as tags passivas. Elas também oferecem a

durabilidade necesséria para a identificacao permanente de certos produtos.

A tecnologia RFID nao foi projetada para deteccao de posicionamento, mas
comegou a ser utilizada como um sistema de localizacao com uma precisao razoavel
(dependendo do ntimero de leitores) por varios sistemas de localizacdo. Uma outra
técnica para utilizar o RFID é integrando o transponder no dispositivo portatil,
e colocar as tags para representar as regioes. Neste modo, quando o transponder
detecta uma tag, ele realiza uma consulta ao servidor de localizacao para verificar
a area que se encontra atualmente. Até o momento o custo desta solucao é muito
alto, e sao poucos os dispositivos que ji vém de fabrica com o equipamento.

LANDMARC (Location Identification based on Dynamic Active RFID
Calibration) é um sistema para localizacdo de dispositivos moveis, que estdo em
lugares cobertos, baseado na tecnologia RFID [40]. O objetivo do projeto é utilizar
leitores de RFID em &reas fechadas, colocando tags RFID nos equipamentos. Cada
leitor é responsavel por uma determinada area, e sua precisao é baseada na poténcia
de sua antena e no nimero de leitores vizinhos. A area de cobertura de uma antena
de um leitor é aproximadamente 50 metros.

O desempenho deste sistema ¢ determinado pelo nimero de leitores, sua
localizacao e sua poténcia. Esses leitores devem ser distribuidos uniformemente nos
ambientes onde serao implementados. Para a localizacao existe um servidor central
que fornece a localizacao de cada tag, através de uma interface de comunicacao com

as aplicagoes.

2.6 IEEE 802.11

Sistemas de localizacao baseados no padrao IEEE 802.11 podem ser divididos

em dois grupos, conforme o tipo de informacao de localizacao que utilizam para o
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célculo do posicionamento [41, 42]:

e Sistemas que utilizam informacoes sobre o ponto de acesso (AP) no qual estao
associados. Isto ¢ feito pelo identificacao de cada ponto de acesso, denominada
SSID (Service Set Identifier). Como cada ponto de acesso possui um SSID
unico, torna-se possivel distinguir este ponto de acesso de todos os outros.
Esses sistemas mantém armazenados, em uma base de dados, para cada ponto
de acesso um rotulo que identifica a localizagao fisica e/ou simbolica. Apesar
desta estratégia prover uma infra-estrutura para localizacao com baixo custo
e de facil implantacao, a precisao obtida é bastante limitada, pois depende da

densidade de pontos de acesso na regido de interesse [43];

e Qutros sistemas utilizam informacoes sobre a poténcia de sinal de pontos de
acesso conhecidos para determinar a localizacao, principalmente a intensidade
do sinal RSSI (Received Signal Strength Indicator). Tais sistemas podem ser
divididos em dois grupos: os que usam técnicas deterministicas [44, 45|, e os

que usam técnicas probabilisticas [46, 47, 48] na inferéncia.

2.7 Conclusoes

Nesta capitulo foram apresentados os principais sistemas de localizacao. Cada
sistema possui caracteristicas especificas, como técnica de localizacao, precisao e
custo. A crescente procura por tecnologias de localizacao tem propiciado uma queda
no preco destes sistemas, permitindo utilizar varias tecnologias para aprimorar a
precisao da informacao de posicionamento.

Com a disponibilidade e popularizacao dos equipamentos e sensores de
localizacao, é interessante ter uma tecnologia hibrida, capaz de lidar com diferentes
sistemas e protocolos. A implementacao de um servidor, que suporte diversos
sistemas de localizacao, é uma estratégia que permite fornecer informacoes em alto-
nivel as aplicacoes. Neste modo o foco do desenvolvimento fica no programa, e nao
ha perda de tempo no tratamento em como a informacao de posicionamento serd

adquirida, processada ou armazenada.
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Capitulo 3

Sistemas Sensiveis a Localizacao

Neste capitulo sera feita uma revisao sobre projetos que utilizam sistemas
sensiveis a localizagao. Esta revisao apresenta o estado da arte de algumas solugoes,
e tem como objetivo fornecer uma base de conhecimento para a definicao de um

modelo de aplicagao sensivel a localizacao orientado ao Holoparadigma.

3.1 Aura

O Aura [11, 12, 13] é um projeto que vem sendo desenvolvido na Universidade
de Carnegie Mellon. O Aura é um sistema para a computacdo ubiqua que tem
dois objetivos principais: (1) maximizar o uso dos recursos disponiveis, tanto de
processamento quanto de comunicacdo; (2) minimizar a distracdo do usuério com
fatores externos a aplicacao.

O conceito é de que o usuario passa a ter uma “aura pessoal”. Quando este
entra um novo ambiente, sua “aura” se encarrega de conseguir 0s recursos necessarios
para que o usuario execute a sua tarefa. Exemplo de tarefas: escrever um artigo,
uma apresentacao ou mesmo comprar uma casa, onde cada uma destas tarefas pode
envolver uma grande quantidade de fontes de informagao e aplicacoes [3].

O aura permite que sejam desenvolvidas aplicacoes conscientes de localizacao
e contexto. A arquitetura para aquisicao dessas informacoes é composta por quatro

entidades [1]:

e Devices - gerencia informagdes sobre dispositivos, como computadores,

notebooks, PDAs e impressoras;
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e People - gerencia informacoes sobre os perfis dos usuarios dos sistemas;

e Networks - gerencia informagoes sobre a rede, como por exemplo taxas de

trasmissao, usuarios conectados ou largura de banda;

e Areas - gerencia informacoes referentes ao contexto, como por exemplo objetos
presentes, nimero de cadeiras disponiveis ou se existe algum quadro com

canetas hidrocores.

As entidades Dewvices, People, Networks e Areas representam os componentes
de um ambiente. As entidades podem ter suas informacoes relacionadas de forma
semelhante a uma consulta SQL. Essas informacgoes podem ser obtidas pelas
aplicacoes através da criacao de uma consulta ao Service Interface Architecture (SIA)
[1, 49, 50], que é responsavel pelo gerenciamento das informagcoes. As consultas
podem utilizar mais de uma entidade, ou seja, pode fazer relacionamentos entre as
entidades para aprimorar o desempenho e precisao. Por exemplo, a lista de todos os
dispositivos que estao na area “Z” (Areas), que sdo do tipo PDA (Devices) e possuem
conexao por rede Wi-Fi (Networks). Na Figura 3.1 é apresentado o relacionamento

entre as entidades.
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Figura 3.1 — Entidades e relacionamento entre entidades no Aura [1]

O SIA é o responsavel pela aquisicado e manutencao das informacoes de
localizacao e contexto que serao disponibilizadas as aplicacoes. No caso das
informacoes de posicionamento e contexto que na maioria do tempo serao estéaticas,
é utilizado um banco de dados como background, como por exemplo a posicao
de uma mesa ou computador desktop. As informacoes de localizacao dinamicas

sao adquiridas através de consultas SNMP aos dispositivos, ou através de uma
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interface CORBA [51, 52|, que buscam o contetido nos sensores/pontos de acesso e
realizam o processamento. Quando a consulta é repassada ao SIA, ela é analisada,
e encaminhada para o servico de localizacao. Apos o servigo de localizacao adquirir

a informagao, ela ¢ entdo sintetizada e repassada ao cliente (Figura 3.2).

Cliant
SQL Interface

T Corba #
synthesiz Coroa Interface Aptive
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Figura 3.2 — Arquitetura do Service Interface Architecture [1]

O tempo para processamento e retorno da consulta também pode ser
especificado. Por exemplo, se a aplicagdo solicitou informagao sobre algum recurso
de rede com prazo de execucao maximo de 15 segundos, e o SIA nao responde-la, a
consulta serd descartada. Atualmente o SIA pode suportar clientes e servigos que
residem em uma grande variedade de plataformas, escritas em diferentes linguagens
de programacao. A interface é de tamanho reduzido, permitindo que seja integrada
a plataforma de dispositivos de pequeno porte, como PDAs e celulares. Outro
recurso interessante presente no SIA sdo os triggers. Os triggers sao registrados
pelas aplicagoes. Quando uma condico de trigger é satisfeira (evento), a aplicacdo
é informada do novo estado. Os triggers sao tteis para economia de recursos
de processamento e rede, permitindo que a aplicacao seja informada quando uma

determinada condicao estiver disponivel ou tenha sido alterado o seu estado.



30

3.2 Gaia

O Projeto Gaia [14, 15, 16|, desenvolvido na Universidade Illinois, tem como
objetivo a criacao de uma infra-estrutura de middleware distribuido que coordena
servicos de software e dispositivos. Esse middleware pode ser utilizado em uma rede
heterogénea. O Gaia possibilita a consulta por servigos, utilizando-se dos recursos
existentes para acessar e manipular o contexto atual, e prové um framework para

desenvolver aplicacoes com as seguintes caracteristicas:
e centradas no usuario;
¢ conscientes do espaco fisico;
e para multiplos dispositivos.

O Gaia define um novo conceito chamado de Active Space. Um Active Space
é um espaco fisico coordenado por uma infra-estrutura de software baseada em
contexto que potencializa a habilidade do usuério para interagir e configurar seu
ambiente virtual e fisico de forma consistente.

O suporte a localizagao é realizado através do servico Middle Where |2, 53].
O MiddleWhere integra tecnologias de miltiplos sistemas de localizacao de objetos
moveis (pessoas, equipamentos ou objetos fisicos). Os sistemas de localizac¢ao sao
modulos no Middle Where, permitindo que novas tecnologias sejam adicionadas
ao middleware sem a necessidade de alterar o protocolo de comunicacao com
o framework. Existe um mapeamento do mundo fisico para o Middle Where,
permitindo que exista relacionamentos entre ambientes e objetos méveis, ou seja, é
possivel relacionar todos os dispositivos que estao numa sala em um determinado
momento.

O servigo utiliza técnicas de probabilidade e estatistica para resolver conflitos
quando um ou mais sensores identificam um dispositivo em ambientes diferentes, ou
seja, escolhe a posicao que seja de maior vantagem para a aplicagao. Por exemplo,
se um equipamento é identificado numa sala por um sensor RFID (que possui uma
precisao maior para ambientes fechados) e ao mesmo tempo é localizado em outra
sala pela triangulacao de antenas IEEE 802.11, é escolhido o RFID, porque a area
de abrangéncia do sensor ¢ menor, mas a precisao ¢ mais alta.

As principais vantagens do MiddleWhere sao:
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e Multiplos sistemas de localizacao: suporta diversos tipos de sistemas de

localizacao, tais como, GPS, Infra-Vermelho e IEEE 802.11;

¢ Confianca da informacao: a qualidade da informacao da localizacao depende de
sua atualizacao. Conforme o tempo passa a qualidade da informacao diminui.
O Middle Where manipula a degradacao da qualidade de localizagao reduzindo

a confianca de localizagao conforme o tempo;

e Modelo de localizacao hibrido: permite que os dispositivos sejam localizados

tanto por um modelo de localizagao fisica quanto por localizacao simboélica;

¢ Modelos de interagao: aplicacoes sensiveis a localizacao podem interagir com
o MiddleWhere através de duas formas. Podem perguntar por dispositivos
que estdao em alguma regido e/ou receber a informagao de quando um objeto

acessa uma area (triggers);

e Localizacao por regiao ou por objeto: aplicacoes podem requisitar quais os
objetos que estao em uma regiao ou perguntar aonde estd um objeto em

especial.

A integracao do Gaia com o MiddleWhere ¢ realizada através de um
Gaia Service. As aplicacoes desenvolvidas em (Gaia podem descobrir o servico
de localizacao consultando o Gata Space Repository, que prové a lista dos
servicos disponiveis. As aplicacbes podem invocar acoes do servico de localizacao
diretamente. E possivel também definir um nivel de confidencialidade nas consultas,
proporcionando maior seguranca as aplicacoes. Na Figura 3.3 é apresentada uma

visao da arquitetura do Middle Where.

3.3 one.world

O one.world [17] é uma plataforma desenvolvida pela Universidade de
Washington. Destina-se a computagao pervasiva, ou seja, a execucao de aplicagoes
em pequenos dispositivos moveis cooperando entre si na execucao de tarefas. Este
ambiente oferece um modelo de programacgao a ser seguido na construcao destas
aplicagoes, além de alguns servicos basicos comuns, com énfase na mobilidade de

codigo.
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Figura 3.3 — Arquitetura do Middle Where [2]

No one.world o servico de localizagdo é denominado Device Access Service
(DAS). O DAS coleta informagoes dos sensores (RFID) e converte para dados e
eventos de aplicacoes one.world. Os eventos entao sao repassados ao proxrimity

service, que realiza o tracking dos dispositivos.

3.4 PLACE

O PLACE (Pervasive Location Aware Computing Environments) [18, 19, 20|
é um projeto desenvolvido pela Universidade Purdue. O foco estd em prover um
suporte a aplicacoes sensiveis & localizacgao.

Seu objetivo é combinar funcionalidades de multiplos sistemas de localizacao,
como TEEE 802.11, GPS e aGPS. A principal funcionalidade da arquitetura PLACE
é a habilidade de usuérios moveis realizarem consultas a servidores de localizacao.
A informacao de localizacao é atualizada constantemente nesses servidores, sendo
adquirida junto aos sistemas de localizacao. A tarefa de atualizacao da informagcao
de localizacao pelos servidores é denominada “continuous queries”.

O grande desafio técnico do PLACE consiste em providenciar servigos baseados
em consultas aos servidores, mantendo escalabilidade, tempo de resposta e economia
de recursos como largura de banda, memoéria e bateria dos dispositivos moéveis.
Dispositivos moveis no PLACE conhecem a sua localizacao. Os usuérios do sistema

possuem um perfil, onde podem incluir sua identidade e seus interesses. Na Figura
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3.4 é apresentada uma tela do PLACE, utilizando o sistema de localizacao GPS.
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Figura 3.4 — Tela do sistema PLACE utilizando GPS

Atualmente o projeto conta com um protétipo em pequena escala, que utiliza
o sistema de localizagao GPS. O servidor realiza o tracking, monitoracao e responde

a consultas de dispositivos no campus da Universidade Purdue.

3.5 Conclusoes

Com o estudo feito neste capitulo foi possivel comprovar que, com as
devidas variagoes de estratégia, todos os projetos tentam solucionar as questoes de
posicionamento de dispositivos, com um interface voltada para diversas tecnologias
de localizacao, o que permite uma melhor precisao das informacoes. Com excec¢ao
do projeto one.world, que tem como padrao a identificacao dos dispositivos através
da tecnologia RFID.

O projeto Aura dispoe do SIA, uma interface que realiza a busca de
informacoes através de consultas semelhantes & SQL. Isso torna possivel buscar
informagoes do contexto como um todo. Se a consulta é por informacoes
de posicionamento, entao é repassada ao agente SNMP, que ir4 coletar essas
informacgoes junto a sensores/pontos de acesso. A limitagdo da utilizacdo desta

abordagem é que a requisicao do agente SNMP ao dispositivo pode ser perdida,
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porque a arquitetura SNMP utiliza o protocolo UDP para transporte, que nao tem
confiabilidade na entrega dos pacotes.

Entre os trabalhos pesquisados, o projeto Gaia possui o MiddleWhere, com
a maior numero de referéncias relacionadas com localizagao de dispositivos. Um
recurso interessante é o grau de confianca da informacao de localizacao, e é utilizado
quando um dispositivo nao é mais encontrado em nenhum sistema de localizagao.
Quanto maior o tempo em que um equipamento nao é encontrado, menor é o grau
de confianca da informacgao. O grau de confianca é repassado como um campo
adicional junto a resposta do Middle Where. Outro recurso que merece destaque é a
modularizacao dos sistemas de localizacao, permitindo que sejam adicionados novas
tecnologias sem alterar o protocolo.

O PLACE tem como objetivo a economia de recursos na aquisicao de
informagoes de posicionamento. Isso é relevante porque o consumo de bateria
em dispositivos moveis é um requisito fundamental para o sucesso do projeto. No
PLACE a aplicacao é responsavel pela busca da informacao de posicionamento junto

ao servidor de localizagao.
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Capitulo 4

Holoparadigma

O Holoparadigma, de forma abreviada Holo, é um modelo multiparadigma
orientado ao desenvolvimento de sistemas distribuidos e de computacao movel
[6, 8]. Seus aspectos béasicos ji foram definidos, porém ainda ha elementos a
serem desenvolvidos e validados para a obtencao de uma plataforma completa
para o desenvolvimento de sistemas ubiquos e moveis [3|. Os estudos relacionados
com o Holo envolvem os seguintes topicos de pesquisa: multiparadigma, sistemas
blackboard, redes de computadores, sistemas distribuidos e computacao movel.
Uma nova linguagem baseada no modelo permite a criacao de programas usando
os conceitos propostos. A Hololinguagem suporta concorréncia, mobilidade,
blackboards [54] hierarquicos e programacao multiparadigma. Atualmente existem
duas plataformas de execugdo: (1) os programas podem ser convertidos para
Java usando uma ferramenta denominada HoloJava; (2) os programas podem ser
compilados para um bytecode especifico e executados usando uma maquina virtual
criada no contexto do projeto. A secao 4.4 apresenta a taxonomia proposta para a

classificacdo da unidade de modelagem do Holoparadigma.

4.1 Principais Conceitos

O Holoparadigma possui como unidade de modelagem o ente e como unidade
de informagao o simbolo. Um ente elementar (Figura 4.1a) ¢ organizado em trés
partes: interface, comportamento e historia. Um ente composto (Figura 4.1b)
possui a mesma organizacao, no entanto, suporta a existéncia de outros entes na

sua composi¢ao (entes componentes). Cada ente possui uma historia. A historia
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fica encapsulada no ente e, no caso dos entes compostos, é compartilhada pelos
entes componentes. Sendo assim, podem existir varios niveis de encapsulamento da
historia. Os entes acessam somente a histéria em um nivel. A composicao varia de
acordo com a mobilidade dos entes em tempo de execucao. A Figura 4.1c mostra
um ente composto de trés niveis e exemplifica a histéria encapsulada.

Nivel §_

Figura 4.1 — Entes Elementar, Composto e Composicao em 3 niveis

No escopo de sistemas distribuidos, um ente pode assumir dois estados de
distribuicao: centralizado ou distribuido. A Figura 4.2b mostra um possivel estado
de distribuicao para o ente mostrado na Figura 4.1c. Neste caso, a historia atua
como uma memoria compartilhada distribuida (DSM).

A mobilidade é a capacidade que permite o deslocamento de um ente. O
Holoparadigma utiliza dois tipos de mobilidade (codigo e logica). A mobilidade
logica relaciona-se com o deslocamento em nivel de modelagem, ou seja, sem
consideracoes sobre a plataforma de execucao. Neste contexto, um ente se move
quando cruza uma ou mais fronteiras de entes. A mobilidade de c6digo relaciona-se
com o deslocamento entre nodos de uma arquitetura distribuida. Neste contexto, um
ente se move quando se desloca de um nodo para outro. A Figura 4.2a exemplifica
uma possivel mobilidade 16gica no ente apresentado na Figura 4.1c. As mobilidades
logica e de codigo sao independentes. A ocorréncia de um tipo de deslocamento
nao implica a ocorréncia do outro. Merece atencao o caso da mobilidade de codigo
nao implicar obrigatoriamente a mobilidade logica. A Figura 4.2b mostra uma
mobilidade de codigo sem mobilidade l6gica.

A Hololinguagem integra os paradigmas imperativo, em logica e orientado a
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objetos. Ela busca nao somente o suporte aos paradigmas integrados, mas também
as novas oportunidades que surgem através da integracao. A linguagem utiliza
representacao simbolica, unificacdo e nao possui tipos. Estas caracteristicas sao
herdadas do paradigma em logica. A linguagem suporta programacao de alta ordem,
ou seja, simbolos representando entes e suas partes (interface, a¢oes, componentes

e historia) podem ser manipulados através de variaveis e operacoes da linguagem.

Entes elementares, compostos e varios niveis de blackboards podem ser utilizados.

Figura 4.2 — Exemplo de mobilidade no Holoparadigma

4.2 Holo Tree

A execucao de um programa cria uma estrutura hierdrquica de entes,
denominada Arvore de Entes (HoloTree) [6, 8. A HoloTree implementa o
encapsulamento de entes em niveis de composicao, conforme proposto pelo
Holoparadigma. Além disso, a HoloTree suporta o aspecto dinamico da politica
de grupos, mudando continuamente durante a execuc¢ao de um programa.

A Figura 4.3a exemplifica a HoloTree para a organizagao em niveis mostrada

na Figura 4.1c. Um ente composto possui ligagoes com seus entes componentes, 0s
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HVMs, dispostas em méquinas diferentes, sejam capazes de interagir e executar uma
mesma aplicacao. Este sistema permite a implementacao de sistemas de computacao
distribuida. O HNS controla a execucao distribuida de entes, fornecendo informagoes
necessarias para as HVMs, e permitindo a comunicacao entre os mesmos.

A HoloTree existente nas HV Ms de cada dispositivo é apenas uma visao parcial
do cendrio, no qual apenas a HNS ir4 conhecer a estrutura completa da arvore, ja
que todas as HVMs reportam ao sistema HNS quando realizam alguma alteracao
em suas HoloTrees. Esta estrutura mantida pelo HNS é denominada Distributed
HoloTree (DHoloTree).

O servidor deve manter-se sempre atualizado, com relacao a execucao da
aplicagao, para isto, algumas instrucoes ao serem interpretadas pela HVM, geram
mensagens para o HNS. Quando a HVM executa a instrugao clone (criacdo de
um novo ente), o HNS é informado sobre o novo ente e o contexto na qual ele
se encontra. ApoOs ser criado, o ente pode ser movido entre os contextos da
aplicacao. A mobilidade é fornecida na linguagem através da instrucao move. Esta
instrucao ¢ responsavel pela dinamicidade das aplicacoes Holo, e seu monitoramento

é fundamental para que o HNS esteja sincronizado.

HMNS

-----

; :
2
a) = =]

HYM HWVIM HWIM

o

Figura 4.4 — Figura apresentando funcionamento do HNS [3]
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Na Figura 4.4 é apresentado um ambiente de execucao utilizando o HNS e
as possiveis interacoes com uma ou mais HVMs. No passo I a HVM « informa
a criagao de um ente para o HNS. Tendo feito isso, para que dois entes possam
se comunicar basta que eles tenham acesso a histéria de um ente em comum. Os
passos 2 e 3 exemplificam as HVMs b e ¢, interagindo com o servidor para acessar

a historia de um ente.

4.4 Taxonomia de entes para mobilidade

Um ente pode representar qualquer entidade do mundo fisico, por exemplo um
prédio ou uma sala. Um ente também pode ser virtual, por exemplo um programa.
Com este alto nivel de abstracao torna-se necessaria a criacdo de uma taxonomia
que leve em conta o seu tipo (fisico ou virtual) e o seu estado de mobilidade (estatico
ou dindmico). Esta taxonomia é necessaria para realizar as altera¢des no ambiente
de execucao Holo, possibilitando a integracao com aplicacoes sensiveis a localizagao.

Neste sentido, propoe-se a seguinte taxonomia de entes:

e Virtual Beings (VB): é todo e qualquer ente que é abstrato, ou seja, que
nao possui representacao no mundo fisico. Os VBs sao subdivididos em duas

categorias:

e Virtual Static Being (VSB): é todo ente virtual que estd fixo a um
determinado contexto. Os VSBs podem trocar de contexto, mas isso
nao ¢ um evento que ocorre freqiientemente. Um exemplo de ente VSB
pode ser uma agenda pessoal ou uma lista de contatos. Na Figura 4.5a é

apresentada a sua representacao grafica;

e Virtual Dynamic Being (VDB): é todo ente virtual que troca de contexto
freqiientemente durante a execucao de um programa Holo. Seu tempo de
permanéncia em um contexto é relativamente curto, pois quando termina
de executar uma acao parte para outro contexto. Um ente para coleta de
informagoes sobre o consumo de 4gua e/ou energia elétrica é um exemplo

de ente VDB. Sua representacao grafica é apresentada na Figura 4.5b;

e Physical Beings (PB): é todo e qualquer ente que esti presente no contexto
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Holo, representando uma estrutura ou objeto do mundo real. Sao subdividos

em duas categorias:

® Physical Static Being (PSB): é todo ente fisico que ndo possui uma
mobilidade freqiiente!. Pode-se definir como exemplo de PSBs um
computador desktop, uma sala, um prédio ou qualquer coisa que é
representada no mundo real, mas que tem sua posicao fixa em toda ou
maior parte do tempo. Sua representacao grafica pode ser visualizada na

Figura 4.5¢;

® Physical Dynamic Being (PDB): é todo ente fisico que possui uma
mobilidade freqiiente, que troca diversas vezes de contexto durante a
execucao de um programa Holo. Como exemplos de PDBs pode-se citar
laptops, handhelds, PDAs ou tablet pcs. Na Figura 4.5d é apresentada a

sua representacao grafica.

Comportamento

o
=]
m
§ =
o
E

{a) Virtual Static Being (b) Virtual Dynamic Being
Comportamento Comportamento
E =
Histdria Historis
{c) Physical Static Being (d) Physical Dynamic Being

Figura 4.5 — Tipos de Entes no Holoparadigma

I Mobilidade fregiiente: mobilidade que representa o possivel deslocamento de um dispositivo

como notebook, PDA, tablet pc ou celular durante sua utilizagdo
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Um exemplo para melhor comprensao da taxonomia proposta é a aplicacao
denominada “MobiLab Pervasive Learning”. O seu objetivo é relacionar contetido
didatico conforme a localizagao de um equipamento. Cada ente que representa
um equipamento possui o seu perfil armazenado na sua historia. Neste perfil
estao armazenados dados de identificacao pessoais, e uma lista com seus topicos
de interesse. Existe no sistema o ente “FEngine”. O Engine é do tipo VDB, sendo
responséavel pelo processamento de perfis. Quando o Fngine acessa um contexto e
encontra assuntos de interesse mutuo em dois perfis diferentes, é apresentado uma

mensagem para os usuarios, mostrando que eles tem interesse pelo mesmo assunto.

Unisinos
Centro 4 Centro B Centro 5
Entrega Prédio 6B
de Avisos
2 Andar 4 Andar
Eng. Computacio MobiLab PIPCA
6B210 6B210 6B212 6B410
iPag | iPaq I iPag ‘ .
Engine Melsan e e 5 TR Vesilcades
—

Figura 4.6 — Exemplo da HoloTree para a aplicagao “MobiLab Pervasive Learning”

Na Figura 4.6 ¢ apresentado um exemplo da HoloTree para esta aplicacio. E
possivel observar os ambientes deste sistema (entes PSB), organizados de forma
hierdrquica. Os entes PDBs “iPaq Nelson”, “iPaq Barbosa” e “iPaq Baboo”
representam os dispositivos méveis de usuérios deste sistema, e possuem mobilidade

freqiiente.
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Os entes virtuais também sao apresentados na Figura 4.6. Os entes que
realizam tarefas de verificacao e percorrem toda ou parcialmente a HoloTree (entes
VDB) sao: “Engine”, “Entrega de Avisos” e “Verificador de Presenca”. O ente

?
“Engine” representa o analisador de perfil de usuarios, conforme a sua localizacao.
“Entrega de Avisos” é o ente encarregado da tarefa de avisar os entes que estdo em
certos contextos sobre eventos que acontecem no ambiente. O ente “ Verificador de
Presenca” valida a presenca fisica de cada aluno, permitindo assim um controle
Y
automatico desta tarefa. Os entes VSB “Admin”, “Agenda”, “Cronograma” e
“Dissertag¢ao” sao aplicagoes que estao atreladas aos usuérios, de dominio pessoal e

somente mudarao de contexto se forem informadas pelo seu usuério.

4.5 Conclusoes

Nesta capitulo foram apresentados o Holoparadigma, e as tecnologias que
criam o suporte a execugao para este paradigma. Com o conhecimento adquirido,
serd possivel projetar a integracao de aplicagoes sensiveis a localizacao em Holo,
permitindo a utilizacao das vantagens proposta pelo paradigma.

Foi proposta uma taxonomia para os tipos de entes presentes em ambientes
sensiveis & localizagao, perante o seu perfil de mobilidade. No estudo de caso é
apresentada uma aplicacao de exemplo utilizando os entes propostos na taxonomia.

Atualmente o ambiente de execucdo do Holoparadigma nao tem o suporte a
aplicacoes sensiveis a localizacao. No proximo capitulo, sera apresentado a proposta
para a criacao de um suporte a aplicagoes sensiveis a localizacao, utilizando o

Holoparadigma e o seu ambiente de execucao.
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Capitulo 5

Modelo HLS

A necessidade de aprimorar o ambiente Holo para a execucao de aplicagoes
ubiquas, na qual um dos requisitos basicos é a consciéncia de contexto, é o foco
deste trabalho. Neste capitulo é apresentado o modelo Holo Locating System, de
forma abreviada HLS, que integra o suporte a aplicagoes sensiveis a localizagao no

ambiente Holo, explorando os principios do Holoparadigma.

5.1 Arquitetura da Solucao

O HLS ¢ um modelo, que integrado ao ambiente de execucao Holo, permite
a criacao de aplicacoes sensiveis a localizacao. O HLS possui trés componentes:
o que oferece o suporte a localizacao de dispositivos é o Servidor de Localizacgao,
o responsavel pela atualizacao da aplicacao, chamado de Context Changer e
uma ferramenta para administracao de localizacao de equipamentos por arvore de
contextos, a Holo Tree View.

Na Figura 5.1 é apresentada a estrutura de requisi¢coes do modelo. Pode-
se observar a comunicacao dos dispositivos moéveis com o Servidor de Localizacao,
que é o responsavel por manipular e gerenciar informagoes oriundas de sistemas de
localizagao. Na Figura 5.1 o Servidor de Localizagao recebe dos equipamentos moéveis
a informacao de poténcia de sinal das antenas de pontos de acessos conhecidos.
O servidor também recebe as informacoes dos computadores desktop, através do
protocolo SNMP. Baseada nessa informagao é realizado um calculo para saber em
que local o dispositivo encontra-se no momento. O Context Changer é integrado

ao HNS, que é o software que mantém a Holo Tree distribuida. Quando ocorrem
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mudancas no posicionamento dos dispositivos, o HNS recebe uma mensagem do
Servidor de Localizacao, informando qual o novo contexto do dispositivo. O
Context Changer também pode realizar consultas ao Servidor de Localizacao, para
economizar recursos de rede e processador. Finalmente a Holo Tree View (HTV)
recebe informacoes no formato de arvores de contextos, as quais podem ser oriundas

do Servidor de Localizacao e do HNS (HoloTree).

Dispositivos e .
sua localizagao Servidor de
HTV izacs
Localizacao
Dispositivos & A A
sua localizagao
HolaTree

Requisicoes

| Context Changer |

HNS

[H] IEEE 802.11

SNMP

Figura 5.1 — Arquitetura do Holo Locating System

5.2 Serwidor de Localizacao

O Servidor de Localizacao, denominado SELIC, é um servidor de localizacao
que permite que aplicagoes acessem informacgoes sobre a localizacao de dispositivos.
A sua tarefa é integrar diversos sistemas de localizacao (GPS, RFID, IEEE 802.11,
etc) e disponibilizar as informagdes através de um protocolo padrao. Cada sistema
de localizacao é um mo6dulo no SELIC. Esses médulos sao adicionados ao SELIC
através da implementacao de uma classe abstrata. As informagoes de localizacao
dos dispositivos sao disponibilizadas através de uma interface de alto nivel.

A API do SELIC foi concretizada através de uma interface de Web Services.
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Esta escolha foi feita pela facilidade de integracao com outras aplicagoes. Web
services sao uma solucao utilizada na integracao de sistemas e na comunicacao
entre aplicacoes diferentes. Com esta tecnologia é possivel que novas aplicagoes
possam interagir com aquelas que ja existem e que sistemas desenvolvidos em
plataformas diferentes sejam compatibilizadas. As bases para a construcao de um
Web Service sao os padroes XML e SOAP. Os dados sao transferidos no formato

XML, encapsulados pelo protocolo SOAP. O transporte dos dados é realizado,
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e [EEE 802.11: Sao repassadas as informacoes do nivel de sinal dos pontos de
acesso que o sistema tem disponibilidade. O calculo do posicionamento é feito
com base num banco de dados que contém o mapeamento. No mapeamento
sao colhidas amostras da poténcia de sinal de pontos de acesso conhecidos para
cada contexto. O dispositivo precisa ter o sinal de no minimo trés pontos de

acesso para obter informagoes de posicionamento;

e RFID: Cada leitor é responsével por identificar dispositivos em uma sala. O
leitor é consultado em uma faixa de tempo, para obter os dispositivos que

estao sendo identificados no seu espaco.

O SELIC tem suporte a tracking de dispositivos. Quando o tracking estiver
habilitado para um equipamento, as informagoes de posicionamento sao registradas
em uma base de dados para futuras consultas de aplicacoes. Um exemplo de
utilizacao de tracking pode ser a auditoria para descobrir o perfil de deslocamento
de um equipamento. O tempo de tracking de um dispositivo é mantido com
base em informacoes armazenadas em um arquivo XML. Nesse arquivo é possivel
especificar o tempo em que a informacao serd armazenada. Por exemplo, se o
tracking do dispositivo “Paq 3” é de 4 meses, as informacoes acima deste tempo
serao descartadas. Com isso é possivel manter a base de dados com informagcoes
relevantes, melhorando o desempenho em consultas e economizando recursos de
armagzenamento e memoria.

A interface do SELIC ¢é disponibilizada através dos seguintes métodos:

e Auth: Método para realizar a autenticacao no sistema. O cliente do SELIC
envia o nome de usudrio e senha ao servidor, permitindo a utilizagao do servico

de localizacao;

e (GetAllPlaces: Método para retornar a lista de locais que podem usufruir do

sistema de localizacao;

e GetChildren: Método para retornar os contextos que sao filhos do local passado

como parametro;

e (GetFather: Meétodo para receber o local que estd no topo da arvore de

localizacao;
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GetLocationByUserld: Retorna a localizacao atual pelo User Id do usuario;

GetLocationByUserName: Retorna a localizagao atual pelo nome do usuario;

GetOnlineUsers: Informa os usuarios que estao online no sistema;

GetUsersInLocation: Retorna uma lista com todos os usuérios que estao no

local passado como parametro;

GetTracking: Método para receber o historio de deslocamento de um

dispositivo.

5.3 Context Changer

A primeira medida para construir uma aplicacdo sensivel a localizacdo no
Holoparagima ¢ a construcao da HoloTree. A HoloTree deve ser baseada na &rvore
de contexto dos ambientes do SELIC. Isso é necessario para que o programa holo seja
um mapeamento exato da situacao do SELIC, mantendo a integridade referencial
da aplicacao com os locais do mundo fisico. Os servicos de cada ambiente devem ser
mapeados como agoes para o seu representante na estrutura, permitindo que sejam
agrupados e organizados no mesmo contexto.

O Context Changer, de forma abreviada CC, é um moédulo integrado ao HNS
com funcao de manter os entes da HoloTree que representem dispositivos moéveis
sincronizados com sua localizacao fisica. Os entes que representam equipamentos
(PDBs) tem seu pai alterado conforme mudam de contextos no mundo fisico.
Quando um dispositivo troca o seu local no ambiente fisico, esse ente é realocado
na HoloTree, permitindo que o mesmo acesse 0 seu pai para utilizar os recursos
disponiveis no contexto atual. Na Figura 5.3 é apresentado o funcionamento do
Context Changer. Nela o parser processa as requisicoes que chegam no HNS.
Quando o parser identifica que uma mensagem é enviada pelo SELIC, ele realiza uma
chamada para o modulo Context Changer passando como parametro a mensagem. A
mensagem entao é processada pelo CC, que altera somente os entes que representam
equipamentos no SELIC.

O CC é quem mantém sincronizado os entes que estao nas HVMs e que

representem dispositivos fisicos no mundo real. A base do mapeamento é um arquivo
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Figura 5.3 — Apresentacao do modulo Context Changer

em XML que descreve quais sao os nomes dos entes que representam equipamentos.
A utilizagao do arquivo de mapeamento torna ficil a integragao de novos dispositivos
ao sistema, permitindo adicionar ou remover equipamentos conforme a necessidade
da aplicagao. Na Figura 5.4 é apresentado um snapshot do momento inicial de uma

aplicagao Holo e dos dispositivos encontrados pelo SELIC.

Onde esta o equipamenta?

O equipamento esta no
contexto X ’
HNS SELIC
{Com Context Changer)

Prédio Prédio
68 6B
=

Figura 5.4 — Exemplo da situacao inicial de uma aplicagao Holo e o SELIC

Quando o SELIC detecta que um dispositivo teve seu contexto alterado, ele

repassa esta informacao ao HNS. Esta informacao é processada pelo Context Changer
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que ¢ encarregado de pesquisar o ente e alterar o seu pai na DHoloTree, gerando
uma mobilidade na arvore. Depois de efetuar esta operacao, se o novo pai possuir
acoes relevantes ao contexto, elas ja poderao ser acessadas pelo ente filho que foi
movido. Na Figura 5.5 é apresentado o novo estado da aplicacao e do SELIC apos

acontecer a mobilidade de alguns dos dispositivos apresentados na Figura 5.4.
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Figura 5.5 — Exemplo da de uma mobilidade sobre o exemplo da Figura 5.4

Uma alternativa para o recebimento de informacoes do SELIC, é quando
o CC pode consultar sua API em um determinado periodo de tempo. Nesta
abordagem o Context Changer realiza requisicoes ao SELIC pedindo a localizacao
dos equipamentos. Essas requisicoes sao realizadas em um intervalo de tempo
configurado pelo usuario. Essa solucao é ideal para ambientes onde existe uma
grande quantidade de equipamentos, principalmente pela economia de recursos e

escalabilidade do sistema.

5.4 Holo Tree View

A existéncia de um servidor de localizacao traz novas funcionalidades que
podem ser exploradas para a administracao de usuérios e dispositivos. Um fator

que necessita especial atencao e pode ser explorado em ambientes ubiquos é a
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administracao de recursos e equipamentos. Apo6s verificar a necessidade de uma
ferramenta para visualizacao da HoloTree, que esta presente no HNS, e da arvore
de ambientes, disponivel no SELIC, foi desenvolvida a Holo Tree View, de forma
abreviada HTV, que ¢ capaz de apresentar as informacoes baseadas em arvores
de contexto de forma visual. A exibicdo da arvore mantém a mesma formatacao
apresentada na taxonomia de entes proposta no capitulo anterior.

Com a Holo Tree View ¢é possivel acompanhar o deslocamento dos
equipamentos ou entes. Com essa informacao o administrador pode verificar algum
equipamento que estd em local nao apropriado, identificar locais que estao super-
lotados ou acompanhar o caminho que um ente dinamico estd percorrendo na
HoloTree.

Outra funcionalidade que pode ser utilizada é o detalhamento do tracking de
um dispositivo. Quando a HTV utiliza o tracking de um dispositivo como fonte de
informacgao, o percurso é apresentado com uma seqiiéncia numérica. Essa seqiiéncia
também tras o tempo que o dispositivo permaneceu no local.

A HTV também ¢ integrada ao HNS. Quando utilizada deste modo, ela realiza
uma chamada ao sistema requisitando o estado atual da DHoloTree. Ao receber a
informacgao a Holo Tree View é encarregada do processamento e apresentacao visual.
A partir desta integracdo o administrador pode encontrar maquinas que estejam

sobrecarregadas, com muitos entes sendo executados na mesma HVM.

5.5 Conclusoes

Neste capitulo foi apresentado o modelo para suporte a aplicacoes sensiveis a
localizagao chamado Holo Locating System, que é integrado ao ambiente de execucao
do Holoparadigma. A criacao deste modelo permite a criacao de aplicagoes sensiveis
a localizacao no Holoparadigma.

O SELIC destaca-se por ter uma modularizagao dos seus sistemas de
localizagao, o que permite adicionar novos sistemas sem a necessidade de alterar
o protocolo de comunicacao com as aplicacoes. A utilizacdo de uma interface
de comunicacao baseada em Web Services permite também integrar o sistema a
diferentes aplicagoes, sem a restricao de ser unicamente utilizada no Holoparadigma.

O Context Changer é o responsavel pela sincronizacao das informagoes
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providas pelo SELIC nas aplicagoes Holo. Nesta abordagem o proprio ambiente de
execucao atualiza as informacoes, focando o desenvolvedor no modelo da aplicacgao,
e nao em como ela serd processada. Isso é possivel porque a organizacao de um
programa Holo é realizado através de arvores de contextos.

A Holo Tree View permite que os administradores acompanhem uma arvore de
contexto durante a execucao do SELIC ou de um programa Holo, que esteja sendo
executado no ambiente distribuido (HNS).

No proximo capitulo serao abordadas questoes de implementacao do SELIC,

Context Changer e Holo Tree View.
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Capitulo 6

Aspectos de Implementacao

Neste capitulo serao abordados detalhes da implementagao do modelo HLS,
proposto no capitulo anterior. O objetivo deste capitulo é detalhar informacdes e

decisoes de projeto para a construcao do HLS.

6.1 SELIC

O servidor de localizacao foi implementado utilizando como ambiente de
desenvolvimento o Microsoft Visual Studio 2005, utilizando a linguagem de
programacao C7#. Essa escolha foi determinada pela utilizacao do Microsoft .NET
Framework e a possibilidade de portabilidade para outras plataformas, como por
exemplo Linux utilizando o compilador e framework Mono. Outro fator importante
foi a integracao do Microsoft Visual Studio 2005 com Web Seruvices, possibilitando

que o SELIC fosse utilizado com diferentes aplicacoes.

6.1.1 Arquitetura do SELIC

A arquitetura do SELIC é dividida em trés partes:

o Web Services: Cada equipamento, sensor ou aplicacgao utiliza a interface de
servicos baseada em Web Services para se comunicar com o SELIC. Nos
Web Services estao os métodos para autenticacao no sistema, consulta de
posicionamento de dispositivos, consulta na arvore de ambientes entre outros.

Na Figura 6.1 é apresentado a interface de comunicacao em um navegador;

e Cliente: E o responsavel pela autenticacdo no sistema e integracao com os Web
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Services. Apo6s o usudrio instalar o sistema no seu dispositivo movel, é possivel
saber qual o local que o dispositivo encontra-se atualmente. Por exemplo, se o
sistema de localizacao for o IEEE 802.11, é informada a poténcia de sinal das
antenas de pontos de acesso conhecidos para os Web Services. Atualmente o
cliente pode ser executado nos ambientes Windows (PCs, Tablets) e Windows

Mobile (iPags) . Na Figura 6.2 é apresentado a tela de autenticacao do sistema;

Engine: E a principal parte do sistema. E responsavel por realizar os calculos
de posicionamento dos equipamentos. Cada equipamento reporta informagoes
dos sistema de localizacao ao Web Service do SELIC. Essa requisicao é colocada
numa, fila, que entao é processada pelo Engine. A escolha pela utilizacao do
Engine é devido ao fato dos Web Services nao guardarem o estado da conexao
(stateless), impossibilitando a conexdo assincrona com outras aplicagdes. No
Engine também pode ser definida a ordem de procedéncia dos sistemas de
localizacao (caso tenha mais de um sistema sendo utilizado no momento). Isso
permite ter maior controle sobre a localizacao dos dispositivos baseados na
confianca da informacao dos sistemas de localizagao. Os sistemas sao acoplados
ao Engine através da implementacao de uma classe abstrata. Sendo assim, é
possivel adicionar novos modulos ao sistema sem a necessidade de alteragoes

no sistema.

Atualmente os sistemas de localizacao implementados sao o IEEE 802.11 e o

SNMP:

e [EEE 802.11: Cada ambiente possui um mapeamento com a poténcia
de sinal de antenas de pontos de acessos conhecidos. Para cada metro
quadrado do ambiente sao colhidos n pontos. Quanto maior o nimero
de pontos, maior a precisao do sistema. Cada ponto contém informacoes
dos pontos de acesso disponiveis e sua poténcia de sinal. O mapeamento
¢ armazenado em um banco de dados. Quando o Engine processa uma
requisicao TEEE 802.11, ele busca no banco de dados do mapeamento,
procurando por pontos que enquadram-se na poténcia de sinal de pontos
de acesso da requisicao. O ambiente que estiver com mais pontos, é a
atual posicao do dispositivo. No Engine também foi implementado uma

analise estatistica, para contornar o problema da constante variacao de
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poténcia de sinal. Essa analise leva em conta os ultimos dez ambientes que
o dispositivo foi encontrado, e é retornado o ambiente que o equipamento
foi encontrado mais vezes. Essa anélise busca apenas a informagao dos

ultimos cinco minutos, podendo este tempo ser configurado pelo usuario;

e SNMP: O SNMP é utilizado no SELIC em equipamentos com pouca
mobilidade, por exemplo computadores desktop. Cada equipamento
¢ incluido numa tabela com o seu local atual, seu identificador de
dispositivo, IP e senha. O FEngine busca em determinado intervalo de
tempo por todos dispositivos nesta tabela e realiza uma requisicao SNMP
GET upTime para ver se o dispositivo esta online. Caso haja resposta,

o dispositivo é registrado no tracking do sistema.

Na Figura 6.3 é apresentado o célculo de posicionamento para um equipamento

pelo Engine.
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|

* Auth
* CadastraPonto

¢ GetAllPlaces
Método para retornar todos os contextos cadastrades no BD

* Getchildren
Método para retornar todos os contextos que sdo filhos do cédigo do pardmetro informado.

+ GetFather
Método para retormar a id do contexto pai.

+ GetlocationByUserld
Este metodo tem como objetivo retarnar o contexta atual de um determinado ususrio que possui tracking.

+ GetlocationByUserName
Este método tem como objetivo retornar o contexto atual de um determinado usudrio que possui tracking.

¢ GetOnlineUsers
Método para retornar os usudrios OnLine do sistema.

* GetUsersInLocation
Esse método retorna os usudrios gue estdo presentes no contexto informado.

+ GetVersion
Método para retornar a verso atual do webservice.

+ ReportPosition
Este metodo tem como objetivo processar as informagdes sobre localizaggio de um usudrio.

+ UserInsert

¢ UserUpdate

Figura 6.1 — Apresentacao dos Web Services do SELIC

6.1.2 Precisao

Um dos fatores mais importantes de um servidor de localizacao é a sua precisao.
Com base na precisao é possivel criar o nivel de detalhamento para as aplicacoes,

como por exemplo, “room level”, “floor level”, “build level” ou “area level”.
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Figura 6.3 — Engine do SELIC realizando um célculo de posicionamento
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O SELIC foi criado para ter precisao “room level” utilizando como principal
sistema de localizacao o IEEE 802.11. Para o cendrio de testes, foi utilizado o
segundo andar do prédio 6B da Unisinos, onde estao o curso de Engenharia da

Computacao e o MobiLab. A atual estrutura do andar possui quatro pontos de

acesso, distribuidos conforme o mapa apresentado na Figura 6.4.

Figura 6.4 — Distribuigao dos pontos de acesso no segundo andar do prédio 6B da

Unisinos

Atualmente o SELIC possui precisao “room level”. Isso é alcancado com base
no mapeamento realizado no andar, onde foram captadas as poténcias de sinal
das antenas para cada metro quadrado de cada sala. Quando o SELIC processa
uma requisicao do sistema de localizacao IEEE 802.11, ele verifica em qual local
mapeado existe a maior quantidade de pontos encontrados conforme informacoes
de sinal de poténcia que estd na requisicao. Esta localizacao entao é armazenada
temporariamente em um banco de dados.

A Figura 6.5 apresenta o grafico de precisao do SELIC. Neste teste foram
utilizadas trés antenas como base de célculo do posicionamento, ou seja, o calculo
era realizado somente quando o dispositivo tinha a poténcia de sinal de trés pontos
de acesso. O equipamento utilizado foi um HP Compaq tc1100 Tablet PC, com
processador Centrino de 1.8 MHz, 512 MB de memoéria RAM e placa wireless
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ORINOCO SILVER PCMCIA. Foram escolhidos trés locais para amostra na sala
6B208. Cada local teve sua poténcia de sinal capturada cem vezes para cada
mapeamento. Depois disso foram feitos os célculos de posicionamento, baseados
na poténcia de sinal capturada com o mapeamento. O mapeamento ¢ o nimero de

pontos por metro quadrado os quais foram utilizados como base para o célculo.

Precisdo do SELIC
a
100% 94% 84% 100%
83%
a0%
o ] a1 pm?
E 60% m2 pm®
E 40% O3 pm?
a4 pm?®
20%
UDJ'I::I T T T
1 pm? 2 pm* 3 pm* 4 pm?
Mapeamento (ndmero de pontos por m?)

Figura 6.5 — Precisao do SELIC no segundo andar do prédio 6B da Unisinos

Na Figura 6.5 pode-se observar um aumento na precisao da localizacao
conforme o niimero de pontos utilizados no mapeamento (eixo X). Isto deve-se ao fato
de o calculo conseguir encontrar uma maior quantidade de pontos para a poténcia

de sinal da requisi¢ao, aprimorando a precisao do sistema.

6.1.3 Consumo de Energia

A utilidade de um dispositivo movel esta vinculada com a capacidade de sua
bateria. Quanto maior a durabilidade da bateria, maior a probabilidade de utilizacao
do dispositivo. Isso pode ser notado na evolucao de dispositivos como celulares,
notebooks, PDAs entre outros, que na ultima década receberam atencao especial para
o projeto com processadores que possuem baixo consumo de energia. A durabilidade
da bateria estd vinculada também a utilizacao de servigos como Wi-Fi, Bluetooth
ou programas como tocadores de misica e video.

O cliente do SELIC é um programa que procura utilizar uma quantidade
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pequena de recursos do dispositivo movel, procurando economizar ao maximo a
bateria. Ambas as versoes utilizam o sistema de localizagao IEEE 802.11 como
padrao, sendo assim consultam quais as poténcias de pontos de acessos conhecidos
e reportam ao Web Service do SELIC. Este processo ¢é realizado com um intervalo
de tempo pré-determinado, que pode ser ajustado pelo usuario.

Foi realizado um teste para constatar a durabilidade de baterias de dispositivos
moveis utilizando o SELIC. Este teste tem o objetivo de verificar o consumo de
bateria de um PocketPC quando estd em execucao o cliente do SELIC, validando
se o sistema pode ser implantado na plataforma sem que tenha sobrecarga no
consumo de bateria. Os equipamentos utilizados foram dez HP iPAQ linha hx4700 !,
disponibilizados pelo MobiLab, e que possuem as caracteristicas descritas na Tabela

6.1. O teste foi realizado da seguinte forma para cada um dos equipamentos:

Descricao dos equipamentos
Modelo: HP iPAQ hx4700
Processador: Intel PXA270 de 624MHz
Memoéria RAM: 64 MB
Bateria: fon de litio de 1800 mAh
Tela: 47 VGA 64.000 cores
Rede: IEEE 802.11b
Sistema Operacional: | Microsoft Windows Mobile 2003

Tabela 6.1 — Descricao dos equipamentos

e No primeiro momento as baterias foram carregadas até atingirem 100% de

carga;

¢ O cliente do SELIC teve seu arquivo de configuracao alterado para que a
comunicagao com o Web Service fosse de n segundos, sendo que n foi variado

pelos valores: 15, 30, 45 e 60;

e ( sistema foi inicializado registrando o horario da primeira requisicao;

Identificacdo dos dispositivos no sistema de patriménio da Unisinos: 63901, 63902, 63893,
63888, 63897, 63877, 63905, 63878, 63907 e 63889.
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e Quando o dispositivo teve sua bateria completamente descarregada, foi

registrado o horario de desligamento;

e [oi calculada a média de durabilidade para a série de dispositivos usando o
ntimero de minutos entre o seu desligamento e o horario de inicializagao da

aplicagao.

Com base na descricao do teste acima, foi realizada a média e o desvio padrao

para cada valor de n, como podem ser observado na Tabela 6.2.

Tempo Coleta (seg) | Média de duragao bateria (h / min) | Desvio padrao (min)
15 5,15 / 309 5,81
30 6,83 / 410 14,65
45 7,53 / 452 19,32
60 7,73 / 464 18,42

Tabela 6.2 — Consumo de bateria com o cliente do SELIC

Na Figura 6.6 é possivel verificar a queda de durabilidade quando é utilizado
um intervalo curto de tempo para a comunicacao com o Web Service do SELIC.
A comunicacao com o Web Service utiliza XML e um socket. Cada vez que uma
requisicao é realizada ao Web Service ha um consumo de processador, memoria e
rede. Quanto menor esse tempo, maior a quantidade de recursos necessarios para o
processamento. Outro fator de consumo excessivo de recursos ¢ o “parser” de XML
do .NET Framework, que utiliza bastante o processador e a memoria.

Em ambientes onde o perfil de mobilidade dos usuéarios é continuo, é
aconselhavel a utilizacdo do sistema com tempo de aquisicao de informagoes
reduzido. Sendo assim, quanto menor o tempo de coleta de informacgoes de antenas
e comunicagao com o Web Service do SELIC, maior é a precisao de localizacao. Em
ambientes onde o usuario necessita de mais tempo de utilizacao do dispositivo e nao
possui mobilidade freqiiente, por exemplo um professor em uma universidade, ou
uma, secretaria num escritério, é indicado um tempo maior para coleta, evitando

assim um consumo desnecessario de bateria.
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Figura 6.6 — Grafico apresentando o consumo de bateria apresentado na Tabela 6.2

6.2 Context Changer

O primeiro passo para criar uma aplicacao sensivel a localizacao em Holo,
¢ a criacao da HoloTree baseada na arvore de localizacao dos ambientes, a qual
encontra-se disponivel no SELIC. Depois de criar o programa Holo com os entes
representando os equipamentos e os locais, é necessério inicia-lo no modo distribuido
conectando-se ao HNS. Depois de iniciado o programa o HNS torna-se o responsével
pelas modificacoes na DHoloTree, que serao realizadas usando as informacoes do
SELIC.

O HNS é um sistema desenvolvido em C++. Ele mantém a estrutura da
DHoloTree armazenada internamente, e realiza alteracoes conforme mensagens
enviadas pelas HVMs. Toda vez que uma HVM processa uma instrucao move ela
envia uma mensagem para a porta UDP 9054 do HNS.

Para manter o sistema legado, o SELIC repassa as informagoes de localizacao
dos equipamentos para o HNS no mesmo formato das HVMs. Foi utilizado o mesmo
formato de mensagens para que nao houvessem modificacoes no parser do HNS. Um

exemplo da mensagem enviada pelo SELIC ao HNS é apresentado abaixo:

0008 :barbosa:sala209

(1%

O demilitador para a mensagem é o caracter “.”. Abaixo é apresentada uma

descricao para cada item da mensagem:
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1. O primeiro item identificado como “0008” ¢ o codigo da requisicao que trata

da localizacgao fisica no HNS;

2. O segundo item é o nome do equipamento, que pelo mapeamento identifica

um ente no sistema;

3. O terceiro indica em qual local fisico o equipamento se encontra.

Quando o HNS recebe uma requisicao identificada como “0008”, o Context
Changer é encarregado de sincronizar na DHoloTree os entes que representem
equipamentos. Esses entes sao realocados para entes que representem locais fisicos,
com base nas informagoes do SELIC. Essa tarefa é realizada pelo Context Changer,
moédulo integrado ao parser da HNS. A Figura 6.7 apresenta trecho de codigo do

modulo Context Changer.

01. switch (proto.getType()) {

02. ¢ se Reportloc tion:

03. cout << "Inform ¢&do de loc liz ¢&o do SELIC..." << endl;
04. cout << "Dispositivo " + proto.getBeing() + "..." << endl;
05. tempd t = beingsList.se rchD t (proto.getBeing());

06. if (tempd t = NULL) {

07. cout << "Alter ndo o p i de" + proto.getBeing() << endl;
08. tempd t ->setBeingF ther(proto.getBeingF ther());
09. } else {

%?. cout << "Ente ndo encontr do..." << endl;

12. bre ﬁ;

13. %}

Figura 6.7 — Codigo para a mudancga da DHoloTree pelo Context Changer

No SELIC existe um moédulo chamado SELICHNS. Este modulo é o
responsavel pela comunicacdo com o HNS. Quando existem alteracoes dos
equipamentos na arvore de localizacdao, o SELICHNS informa ao HNS através de
uma mensagem que o equipamento trocou de contexto.

Quando o HNS recebe uma mensagem do SELICHNS o codigo da Figura
6.7 é executado. Na linha 5 o Context Changer localiza o ente que recebeu na
mensagem na estrutura DHoloTree. Se o Context Changer encontrar o ente (linha
6), é executado o procedimento para alteracao do pai na linha 8. Caso o ente nao

seja encontrado, é entdo exibida uma mensagem para a saida padrao (linha 10).
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6.3 Holo Tree View

A Holo Tree View (HTV) é uma ferramenta encarregada de apresentar o estado
atual da localizagdo dos equipamentos e/ou a DHoloTree do HNS. A prototipacdo
foi realizada na linguagem de programacao C# no ambiente de desenvolvimento
Microsoft Visual Studio 2005, utilizando em conjunto, os aplicativos para criacao de
graficos e arvores chamado Graphviz [55].

A HTYV obtém informagoes de posicionamento dos equipamentos via Web
Services do SELIC. A informagdo da DHoloTree ¢ adquirida através de uma
mensagem para o HNS, que retorna a informacao formatada. Depois de receber
as informacgoes, elas sao processadas para que a arvore receba o mesmo formato
da taxonomia dos entes, proposta na secao 4.4. Apods este processo, é utilizado o
Engine de criacao de arvores chamado “dot”, que tem como resultado a imagem que

é apresentada na interface do sistema.

Sala 215 Sala 214 Sala 213 Sala 212

CYORE)

Corredor

Sala 210

Sala 202 Sala 206 Sala 208 Sala 209

Figura 6.8 — Exemplo de posicionamento de dispositivos

A Figura 6.8 apresenta um possivel cenario para a localizacao de trés
equipamentos (“17, “2” e “3”) no contexto do MobiLab. Esses equipamentos estao
sendo localizados pelo SELIC. Na Figura 6.9 é apresentado a arvore de contexto
na Holo Tree View conforme o exemplo da Figura 6.8, depois da HTV conectar ao
SELIC e receber as informacoes de posicionamento dos dispositivos. Conforme a
proposta, os contextos sao organizados de forma hierarquica.

A Figura 6.10 apresenta uma mudanca de contexto para os equipamentos “1” e

“8”. A Figura 6.11 apresenta a situagao da HTV apoés essas mudancgas de contextos.
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Figura 6.9 — Exemplo de saida da Holo Tree View para a situacao da Figura 6.8
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Figura 6.10 — Exemplo de mudanca de contextos no mundo fisico
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Figura 6.11 — Exemplo de saida da HT'V para a Figura 6.10

6.4 Conclusoes

Neste capitulo foram apresentados os aspectos de implementacao do SELIC,
Context Changer e Holo Tree View.

O SELIC foi desenvolvido usando o Microsoft Visual Studio 2005. Isso
permitiu uma rapida prototipacao. A portabilidade do SELIC também merece
destaque. Atualmente o sistema é executado em ambientes Windows e Windows
Mobile. Sua portabilidade para outros sistemas operacionais / arquiteturas depende
também da portabilidade do . NET Framework. Foram realizados testes com o Mono,
que é uma implementacao do .NET Framework para o sistema operacional Linux,
mas nao foi possivel executar o sistema.

O Context Changer foi integrado ao HNS sem a necessidade de adicionar novos
tipos de mensagens no protocolo. A integracao com o servidor de localizacao foi
realizada através da insercao de um modulo no SELIC, denominado SELICHNS,
que informa ao HNS quando ocorrem mudancas no posicionamento de dispositivos.

A Holo Tree View é a ferramenta para monitoracao de ambientes baseada em
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arvores de contexto. Atualmente encontra-se integrada ao SELIC e ao HNS, mas
pode ser integrada com qualquer outro sistema.

No proximo capitulo serao apresentadas aplicagoes que utilizam o modelo HLS.
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Capitulo 7
Aplicacoes

Neste capitulo serao abordadas aplicacoes que utilizam recursos do modelo
HLS. Serao apresentadas duas aplicacoes que utilizam o SELIC como sistema de
localizacao de dispositivos. Também é descrita uma aplicacao criada para utilizar o

ambiente de execucao Holo para validacao do modelo HLS.

7.1 LOCAL

A crescente procura de aplicagoes sensiveis a localizacdo propiciou o
surgimento de uma frente de pesquisa denominada aprendizagem ubiqua. O modelo
LOCAL (LOcation and Context Aware Learning) [56, 57| usa informagoes de
localizacao e de contexto para auxilio ao processo de ensino e de aprendizagem,
e propoe o uso local (pequena escala) dos conceitos introduzidos por um modelo
global de educagao ubiqua (GlobalEdu) [58, 59, 60];

A arquitetura LOCAL ¢ formada por seis componentes (Figura 7.1). O
primeiro é um sistema de perfis de usuéario, que armazena dados relevantes ao
processo de ensino e de aprendizagem. O segundo é um sistema de localizacao
(SELIC). O terceiro ¢ um Assistente Pessoal (AP - Cliente SELIC) que acompanha
o usuario, executando em seu dispositivo movel. O quarto é um repositorio de
objetos de aprendizagem, que armazena e indexa o contetiido relevante ao processo
pedagogico. O quinto componente é um sistema de envio de mensagens contextuais e
o sexto é um motor de anélise (Tutor) que realiza inferéncias usando dados fornecidos
pelos sistemas de perfis e de localizagao.

O Assistente Pessoal (AP) [58] ¢ o modulo que acompanha o aprendiz
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Figura 7.1 — Arquitetura do LOCAL

no seu dispositivo movel. O AP possui as seguintes funcionalidades: (1)
suporte a autenticagdo do aprendiz, ou seja, seu ingresso no sistema LOCAL; (2)
armazenamento das informagoes persistentes do perfil; (3) suporte ao sistema de
localizacao, permitindo o desligamento do mesmo se for de interesse do aprendiz;
(4) suporte ao recebimento de avisos oriundos do sistema de mensagens. Atualmente
o cliente do SELIC ¢ integrado ao AP, ou seja, as funcionalidades do AP e do SELIC
estao disponiveis no mesmo aplicativo.

O LOCAL utiliza a infra-estrutura de servigos do SELIC para enviar
informagcoes aos usuarios. Esta informacao é processada no Tutor, utilizando como
base o tracking dos dispositivos no sistema e o perfil do usuario cadastrado no
sistema. Outro recurso interessante ¢ a utilizacao do sistema de envio de mensagens,
onde um usuario autenticado no sistema pode solicitar que uma mensagem seja
entregue em algum contexto, com data e horario definidos. Esse pode ser o exemplo
de um professor, que informa ao sistema para que entregue o contetido da aula
quando os alunos entrarem na sala de aula.

Uma sala do prédio do MobiLab (sala 206) foi utilizada como cenario, onde
ocorreu uma aula simulada envolvendo dez aprendizes portando iPAQs 4700. A aula
teve duragao de duas horas e meia (entre 7:30 e 10:00). Os perfis dos alunos haviam
sido previamente cadastrados no sistema. Os resultados do teste estao documentados
na tabela 7.1. A tabela estd organizada em cinco periodos considerados relevantes.

O primeiro periodo ocorre antes da aula. O professor agenda uma mensagem
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com o tema de um debate que ocorrerd no encontro (no teste, “Paradigmas e
Linguagens de Programagao”) e enderecos na web contendo material relacionado.
O registro durara por todo o periodo da aula e mesmo os alunos atrasados serao
notificados. A mensagem esté vinculada com o contexto (sala 206) onde ocorrera
o debate. O segundo periodo corresponde ao inicio da aula. Sete alunos entram
na sala e sao autenticados. Os alunos recebem a mensagem agendada. No terceiro
periodo o professor solicita ao Tutor a criacao de grupos para o debate. Os grupos
sao organizados (através de mensagens) de acordo com a similaridade nos interesses
dos alunos por Linguagens de Programacao. Neste caso, foram formados trés grupos,
um deles (grupo A) com quatro alunos interessados em Java. O outro (grupo
B) com dois alunos com interesse em C# e o terceiro (grupo C) com apenas um
aluno interessado em C+-+. No mesmo periodo, inicia o debate onde cada grupo
apresenta as caracteristicas das linguagens. Chegam dois alunos atrasados, que sao
autenticados pelo sistema. Ambos recebem a mensagem agendada. Além disso, sao
informados através de outra mensagem em quais grupos devem entrar. Um deles é
encaminhado para o grupo A e o outro para o grupo C. No quarto periodo chega
mais um aluno atrasado. Ele recebe a mensagem sobre o debate. No entanto, a
atividade pedagogica ja foi encerrada e o aluno nao é encaminhado para nenhum
grupo. O quinto periodo ocorre apds o término da aula. O sistema registra as
presencas dos alunos usando as informacoes de localizagao. Um aluno é considerado
presente se esteve em aula pelo menos 60% do tempo. O aluno que chegou por

altimo foi considerado ausente.

7.2 Agenda Pervasiva

A Agenda Pervasiva' nao é uma aplicacao para ser utilizada apenas em uma
méquina ou em um dispositivo. Ela envolve um ambiente pervasivo, executando em
conjunto com diversas maquinas, e possui suporte para atender iniimeros usuérios
utilizando diferentes tipos de recursos (por exemplo, localizacdo e tocador de

misica).

! Agenda Pervasiva é tema de uma dissertacdo de mestrado do aluno Luis Henrique Ries,
sob titulo “Uma Plataforma para Integrar Dispositivos Eletronicos em Ambientes Pervasivos”,

no Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia da Computagio, na PUCRS
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Periodo Personagem Agbes
T TR Cadastra uma mensagem a ser enviada, no periodo entre 7:30 e 10:00, para todos
1 I a0 R o= alunos que estiverem na =ala 216.
Alunos Chegam sete alunos (autenticacde).
2 . Sistema Sistema de Lecalizacdo inicia o fracking dos sete alunos gue chegaram.
G Sistema de Men=sagens envia mensagens para o sete alunos.
Professor Solicita ao Tutor a forma ~ = : grupos para o debate.
e 4
Envia mensagens para os alunog informando os grupos:
Sistema Grupo A (guatro alunos, linguagem Java), Grupo B (doiz alunos, ling
gem C#}, Grupo C {um aluno, linguagem C++).
0800 — 09:00 Alnns Inicia o debate.
Chegam dois usudrios atrasados (autenticacao).
Inicia o fracking dos alunos atropasgres: -
. - Fnvia menzanem ﬂglhEﬂ odehalWRN - s G
o I ItE ma ;
_____ B wE) Informa o= atrazados sobre guais grup
devem participar: um deles entra no grupol 4 (Java) € outrono grupo C (C++).
Termina o debkate.
Aluno Chega um aluno bastante atrazado (aL
nticacan) 4 0900 - 10:00 Inicia trace do aluno atrazado
Siztema Envia menzagem sobre o debats
0 Tuter ndo envia menzagem de aloca
0 de grupo, pois o debate acabou. - } - }
5 10:00 Sistema Avalia o trecking dos alunos € registra

Tabela 7.1 — Simulacao de uma aula usando o LOCAL

A Agenda Pervasiva é uma aplicacao distribuida que necessita de recursos

para atender as suas funcionalidades e finalidades. Conforme foi mencionado, uma

das finalidades dessa aplicacao é atender inlimeros usuarios permitindo o cadastro de

seus compromissos e suas tarefas. A segunda finalidade é permitir alta interatividade

com os usuarios do sistema, disponibilizando diversos recursos para fazer o cadastro e

a visualizacao de suas tarefas. Essa finalidade tem como proposta atender o requisito

“onipresenca’. E por fim, o ultimo objetivo é fornecer o rastreamento e a localizacao

do usuério, para auxilid-lo a relembrar de suas tarefas. A Figura 7.2 apresentada a

arquitetura da aplicacao.

A Agenda Pervasiva funciona da seguinte maneira:

1. Um usuario cadastrado no sistema insere compromissos especificando data,

horario, descricao, mensagem e sala através de um terminal. A data e o horario

representam a fatia de tempo que a tarefa deve ser realizada. A descricao

representa o proprio compromisso. A mensagem representa uma mensagem de

voz ou miusica que deve ser tocada no ambiente para lembrar o compromisso.

A sala indica o local que o compromisso sera realizado;

2. Um componente da aplicacao chamado Gerente fica interagindo com os
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terminais, efetuando o cadastro dos usuarios e dos compromissos e atendendo
todos pedidos dos usuérios (por exemplo visualizagdo de seus compromissos
no ambiente). Esses cadastros e visualiza¢do sao feitos através da interacdo
do Gerente e do Servidor de Perfil, que contém os registro dos usudrios e de

seus compromissos;

3. Esse mesmo Gerente controla o tempo e todas as tarefas de todos usuérios a
fim de verificar quais os compromissos que estao sendo realizados e se estao

sendo cumpridos pelos usuérios;

4. O SELIC é reponséavel por adquirir & localizacao de equipamentos, e contém
informacoes relacionadas a localiza¢do de um determinado usuério (ou de seu
dispositivo), quais os usuarios que estao online, quais os usuarios que estao em

um contexto entre outros recursos;

5. Quando uma tarefa do usuario atinge o limite de tempo, o Gerente faz uma

solicitacao para o SELIC pedindo a localizagao do usuario;

6. O Gerente verifica no Servidor de Perfil se o usuario esta localizado na sala
em que o compromisso deve ser realizado. Se o usuario estiver nessa sala, o
compromisso ¢ cumprido e uma mensagem sonora (cadastrada na etapa 1) é

tocada no ambiente.

7.3 Controle de seguranca

O controle de seguranca é uma aplicacdo escrita em Holo que tem a

funcionalidade de ajudar vigilantes no controle de ambientes. O vigilante é uma
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Figura 7.2 — Arquitetura da aplicacao Agenda Pervasiva

1. eac (estado do ar-condicionado) - Informa qual a atual situacao do ar-

condicionado na sala, por exemplo: ligado ou desligado;

2. el (estado das luzes) - Retorna qual o atual situagdo das luzes no ambiente,

por exemplo: ligado ou desligado;

3. mac (mudar ar-condicionado) - Altera o estado do ar-condicionado;

4. ml (mudar as luzes) - Altera o estado das luzes.

As linhas que comegam com os caracteres // sdo comentérios no codigo fonte.
Um ambiente é definido da linha 40 até a linha 66. No ambiente sao colocadas as
acoes que sao relevantes ao contexto, e que serao disponiveis aos entes filhos. Essas
acoes estao definidas entre a linha 41 e a linha 66. Entre as linhas 67 até a 75 sao
realizadas colocadas informacoes para a historia para definir o estado dos recursos.

A partir da linha 28 até a linha 39 é realizada a definicio de um ente maével.
Ente movel é o mapeamento de um dispositivo mével do mundo real. A agao
principal movel aguarda um delay na aplicagao (linha 32) e pergunta quem é o
ente pai do ente (linha 34). Na linha 36 é executada a agdo state, que esta presente
no seu pai, na qual informa o atual estado dos recursos no ambiente.

A linha 3 é semelhante a fun¢ao void main() na linguagem C, isto é, a primeira

acao a ser executada em um programa Holo. No intervalo entre a linha 3 e a linha 25
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01. holo()

02. holo(){

03. clone( mbient, predio6b);

04. clone( mbient, nd r20);

05. move( nd r2o, prediobb);

06. clone( mbient, nd r30);

07. move( nd r3o, prediobb);

08. clone( mbient, nd r4o);

09. move( nd rd4o, predio6b);

10. clone( mbient, eng_comp);

11. move (eng_comp, nd r2o);

12. clone( mbient, mobi_1 b)

13. move (mobi_1 b, nd r20);

14. clomne( mbient, s 1 6b209);

15. move(s 1 6b209, mobi_1 b);

16. clone( mbient, s 1 6b210);

17. move(s 1 6b210, mobi_1 b);

18. clone( mbient, s 1 6b212);

19. move(s 1 6b212 mobi_1 b);

20. clone( mbient, pipc );

21. move (pipc , nd rdo) ;

22. clone(movel, f bi ne)

23. move(f bi ne, s1 6b212)

24 . clone(movel, cicero);

25. move(cicero, s 1 6b209);

26. }

27. }

28. movel()

29. movel

30. while ()6

31 X :="10000;

32. sleep(X); //Agu rd 10 segundos
33. who ml(S) //Suem sou eu

34. where mi(E) /Aonde eu estou
35. wrlteln(’Sou o ente ’, S, ’ estou no mbiente ’, E);
36. out (beh vior)!st te(): //Invoc ndo g30 st te do meu p i
37. }

38. }

39. }

40. mbientggi

41. st te

42. e c(E);

43, wrlteln(’O r-condicion do est : ’, E);
44 . el(L);

45, writeln(’As luzes est o: ’, L);
46. writeln(’Deslig ndo o r-condicion do...’);
47. m c(deslig do);

48. wrlteln(’Desllg ndo s luzes...’);
49. ml (deslig d );

50. }

51. e c(Est do;{

52. who mi(S);

53. history? rcondicion do(S,#Est do);
54 . ¥

55. el(Est do){

56. who mi(S);

57. hlstory71uzes(S #Est do);

58. %}

59. mc(Pr ) {// lter r-condicion do
60. who mi(S);

61. ) history! rcondicion do(S, Pr );
62.

63. ml(Pr ) { // lter 1luzes

64 . who mi(S);

65. history!luzes(S, P r );

66.

67. history{

68. rcondlclon do(s 1 6b209,1lig do).
69. rcondicion do(s 1 6b210,deslig do).
70. rcondicion do(s 1 6b212,1ig do).
71. luzes( nd r2o0,lig 4 ).

72. luzes(s 1 6b209 lig d ).

73. luzes(s 1 6b210,deslig d ).

74. luzes(s 1 6b212,lig 4 ).

75.

76. }

Figura 7.3 — Codigo fonte do HoloGuard
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sao realizadas as clonagens (semelhante a instanciacao de um objeto no paradigma
de orientagdo a objetos) dos entes e a montagem da HoloTree. A montagem a
HoloTree é realizada pelo comando move. O comando mowve atribui um pai a um
ente.

Depois de compilar o programa usando o compilador Holo, basta executar
a aplicacao na HVM utilizando a opcao de execucao distribuida, conectando ao
servidor HNS, que receba mensagens do SELIC. A partir deste momento o estado
da HoloTree sera gerenciado com base nas informacoes de localizacao, ou seja, uma

aplicagao sensivel a localizacao criada e executada no ambiente Holo.

7.4 Conclusoes

Neste capitulo foram apresentadas aplicacoes que utilizam os recursos providos
pelo modelo HLS.

Foram apresentadas trés aplicagoes. O LOCAL e a Agenda Pervasiva sao
programas que utilizam os recursos do SELIC. A aplicacao HoloGuard utiliza o
SELIC e o ambiente de execucao distribuida do Holoparadigma.

A criacdo desses programas provam a facilidade de integracdo do sistema.
Todos os aplicativos foram desenvolvidos em plataformas diferentes. O LOCAL é
desenvolvido em C# e PHP. A Agenda Pervasiva foi criada em C++. E o HoloGuard
foi implementado no ambiente do Holoparadigma, utilizando o compilador holo, a
HVM e o HNS. Essa heterogeneidade de ambientes de desenvolvimento provam a
portabilidade e a facilidade de integracao do modelo.

No proximo capitulo serao apresentadas as consideracoes finais deste trabalho.
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Capitulo 8

Consideracoes Finais

8.1 Conclusoes

Este trabalho apresentou uma proposta para suporte a aplicacoes sensiveis
a localizacao no Holoparadigma. Esta solucao engloba um servidor de localizacao
(SELIC), um moédulo para gerenciamento de entes denominado Context Changer e
uma ferramenta para visualizagao de ambientes baseados em &rvores de contexto.

No contexto do problema foram estudados quatro trabalhos relacionados,
Aura, GAIA, one.world e PLACE de onde partiram as idéias para a formacao de uma
nova arquitetura, explorando os recursos e vantagens propostos pelo Holoparadigma.
Com base nos trabalhos relacionados foram decididas as peculiaridades do modelo.

No SELIC destaca-se a interface de comunicacao baseada em Web Services,
0 que permite integrar qualquer aplicacao de forma simplificada. A modularizacao
dos sistemas de localizacao no SELIC permite que sejam integrados novos sistemas
sem a necessidade de alterar o protocolo com as aplicacoes (Web Services). Esta
modularizacao também permite ao SELIC escolher o sistema de localizagao que
tenha o maior grau de confianca na sua precisao, perante uma situacao onde um
equipamento é localizado por dois sistemas (por exemplo GPS para ambientes
abertos e IEEE 802.11 para ambientes fechados).

Comparando o SELIC com os trabalhos relacionados, o mesmo tem a vantagem
de sua interface ser baseada em Web Services, possibilitando a integracao com
qualquer aplicagao, e nao restringindo-o apenas ao ambiente do Holoparadigma.
Esse recurso permite que a interface seja estendida pelas aplicagoes. Um exemplo

de nova funcionalidade pode ser o controle de acesso por localizacao.
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A adaptacao automatica da aplicacao para programas em Holo sensiveis &
localizagao é realizada pelo Context Changer. Esta é a principal diferenca em
relacdo aos projetos relacionados. O Context Changer recebe as informagoes do
posicionamento dos dispositivos do SELIC, economizando a utilizacao de recursos
de rede, processador e memoria. Se cada dispositivo mével que estivesse com a HVM
em execucao realizasse uma consulta para saber a sua localizacao fisica, a rede teria
um overhead alto e o SELIC teria um problema de escalabilidade. Essa abordagem
é possivel porque atualmente o prototipo da HNS esta sendo utilizado como um
servidor central.

Em todos os trabalhos relacionados a manipulacao da informacao é realizada
pela aplicacao, que deve mudar o seu fluxo conforme o posicionamento do
equipamento. Se existissem novos contextos no ambiente, sera necessario recompilar
toda a aplicagao e adicionar novos handlers para cada novo local. Em Holo com
a utilizacao da HoloTree é possivel mapear todo o ambiente para uma &arvore de
contexto, tornando a aplicacao altamente escalavel. Quando novos ambientes sao
adicionados ao servidor de localizacao, basta adicionar os entes com suas acoes
na HoloTree, pois o tratamento da troca de contexto é realizado pelo ambiente
distribuido (HNS).

A Holo Tree View é uma ferramenta que permite a um administrador o
controle do ambiente onde tenha o SELIC e/ou o HNS. Com a HTV é possivel
identificar ambientes superlotados ou que estdo congestionados no momento. A
administracao de contextos baseada em localizacao fisica s6 tem destaque especial
no PLACE. O PLACE possui recursos de integrar o tracking de dispositivos baseados
em informagoes de GPS, combinados com imagens de satélites. A Holo Tree View
apresenta uma solugao baseada em arvore de contextos, o que facilita a visualizacao
da informacao, e mantém a compatibilidade com a Holo Tree do Holoparadima.

Com a integracao do modelo HLS ao Holoparadigma é possivel afirmar que
este ambiente de execucao estd mais preparado para o desenvolvimento de aplicacoes

ubiquas.

8.2 Contribuicoes

Entre as principais contribui¢oes deste trabalho destacam-se:
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Taxonomia para mobilidade de entes: Foi proposta uma taxonomia de entes,

baseada nos seus comportamentos perante a mobilidade;

Servidor de localizacao com precisao Room Level: Neste trabalho foi criado um
servidor de localizacao que apresenta precisao a nivel de sala, e que suporta
multiplos sistemas de localizagao. O acesso & API do servidor é realizada

através de uma interface de Web Services;

Context Changer: Integracao da localizacao fisica dos dispositivos com o

ambiente de execucao do Holoparadigma;

Holo Tree View: Uma ferramenta para administracao de ambientes baseados

em arvores de contexto;

Teste de consumo de bateria: Neste trabalho foi apresentado um estudo sobre
o consumo de bateria em dispositivos da arquitetura PocketPC, que utilizam
uma aplicacao cliente do SELIC. Nesse estudo foi possivel observar o consumo
de recursos dos dispositivos utilizando o SELIC, .NET Framework e Web

Seruvices;

Teste de precisao do SELIC: Este teste comprovou a eficiéncia do SELIC na
localizacao de dispositivos. O teste comprovou que o SELIC possui previsao
room-level. Com esta precisao é possivel criar programas sensiveis a localizagao

para diversas areas, como por exemplo hospitais, supermercados e escritorios;

Aplicacoes: Foi desenvolvida a primeira aplicacao escrita em Holo sensivel a

localizacao.

Trabalhos Futuros

Os seguintes trabalhos futuros poderao ser desenvolvidos no ambito do HLS:

Portar o cliente do SELIC para telefones celulares: A crescente utilizagao
de celulares na ultima década tras um novo campo a ser explorado, onde o
celular além de aparelho telefonico possui mais funcionalidades, por exemplo
agenda, player de musicas e jogos. Estas funcionalidades podem ser melhor

utilizadas quando integradas a um servidor de localizagao, por exemplo a busca
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por usuarios que estao jogando no ambiente, ou a utilizacao de uma lista de

musicas (playlist) de outros dispositivos que estejam proximo;

Integrar o suporte GPS no servidor de localizagao: Para aprimorar a precisao
do SELIC em ambientes abertos é indicada a utilizagao de receptores GPS
integrados ao servidor. A integracao do GPS ao SELIC também tras a
possibilidade de utilizar um sistema de coordenadas. Alguns exemplos da

utilizacao de coordenadas sao:

® a aquisicao da lista de dispositivos que estao a um raio z de uma

coordenada;

¢ 3 distancia entre dispositivos;

Integrar o SELIC na HoloCase: A HoloCase é uma ferramenta CASE para
criacao de programas Holo. Essa integracao trard novos recursos e tornara

mais simples o desenvolvimento de aplicativos sensiveis a localizagao;

Ampliar os testes do servidor de localizacao: Testar a arquitetura do SELIC

em outras plataformas, por exemplo, utilizando Linux e a plataforma Mono;

Desenvolver novas aplicagoes: Criar novas aplicacoes que utilizem o SELIC ou
o ambiente de desenvolvimento Holo. Novas aplicagoes trazem novos desafios

e novas funcionalidades que podem ser integradas a interface do SELIC.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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