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RESUMO

A TV Digital Movel ainda ndo é uma realidade no Brasil, mas ja existem paises que ja
possuem essa tecnologia, como no Jap&o e em alguns paises da Europa. A TV Digital
traz para os telespectadores uma nova experiéncia ao assistir a programag¢ao, com
uma melhor qualidade de audio e video. Mas tem como principal inovagao recursos de
interatividade que podem ser criadas, diferentes das que ja existem hoje. Na TV Digital
Movel essa interatividade pode vir por um simples sistema de informagao igual para
todos os usuarios ou pode ser uma aplicagao sensivel a algum contexto — por exemplo,
o de localizagdo — onde usuarios em locais diferentes teriam essa interatividade de

forma diferente.

Palavras chave: TV Digital Movel, sensibilidade a localizagao, aplicagéo ciente do

contexto.
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1 INTRODUCAO

A novidade no Brasil foi a chegada da TV Digital. Nao diferente dos sistemas ja
existentes, trouxe uma nova experiéncia ao assistir a programagdo para o0s
telespectadores, proporcionando uma melhor qualidade de audio e video. Dentro da
tecnologia da TV Digital, novos canais podem ser oferecidos, criando novas
possibilidades para as empresas produtoras de conteudo e oportunidade para as

empresas que queiram utilizar a televisdo como meio de propaganda.

No Brasil, a TV Digital Movel ainda ndo existe, mas ja esta em experimento ou fase
inicial de comercializagdo em alguns paises, tornando a experiéncia da TV Digital
ainda mais abrangente: assistir aos programas em qualquer lugar. Essa nova
tecnologia ainda enfrenta dificuldades, mas ja existem varias empresas investindo

nesse novo segmento de entretenimento.

A grande novidade na TV Digital é a interatividade que ela pode fornecer. Hoje na TV
Analdgica ja utiliza o conceito da interatividade, mas depende de outros servigos para
que isso ocorra como exemplo, ligagbes telefénicas ou emails — o chamado canal de

retorno.

A TV Digital proporciona o desenvolvimento de aplicativos que possuam interatividade
com ou sem a necessidade do canal de retorno. Quando definido um canal de retorno
independente, que seja viavel tanto economicamente quanto estruturalmente para

todos os usuarios, aplicagcbes mais complexas podem ser imaginadas.

Nesse cenario de interatividade sem canal de retorno, ha a possibilidade de criagcédo de
aplicagdes onde a interatividade esteja baseada no usuario, ou seja, que a aplicagao
se adapte as preferéncias do usuario ou de algum outro parametro de contexto do
usuario — como, por exemplo, a sua localizagdo. Nesse cenario, é ainda mais realista
para a TV Digital Mével, onde hoje ja existem dispositivos moveis capazes de capturar
o sinal da TV Digital e podem fornecer, por exemplo, informagdes de contexto através

da rede de telefonia celular sem gerar custo ao usuario.

1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo mostrar o que é computagdo ciente de contexto,
especificamente em dispositivos moveis, para que as futuras aplicacdes criadas

possam obter o maximo proveito do contexto para adaptar a aplicagdo ao usuario.



No campo da TV Digital Mével, apresentar uma breve descricdo dos sistemas
existentes para a sua transmissao, os niveis de interatividade que podem ser
alcancados, a sensibilidade ao contexto — em especial o contexto de localizagdo —

para as aplicagdes desenvolvidas nesse segmento.

Por fim, apresentar um estudo de caso com um cenario de uma possivel aplicagao
sensivel ao contexto de localizagdo para TV Digital Movel e, como prova de conceito,
o desenvolvimento de um protétipo baseando-se na pesquisa realizada neste trabalho

utilizando a linguagem de programagao Java.

1.2 METODOLOGIA DE TRABALHO

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho se constitui das seguintes

fases:

e Estudo da arte da ciéncia do contexto — Inicialmente buscou-se entender o
conceito de contexto e suas caracteristicas para, posteriormente, compreender
a ciéncia do contexto.

e Estudo da determinacdo da provavel area que o usuario esta localizado, a
partir de redes de comunicagao

o Desenvolvimento e teste, para o estudo de caso, de uma aplicagao sensivel a

localizagao para TV Digital Mével

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO DE GRADUAGAO

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

No capitulo 2 sera apresentada a sensibilidade ao contexto, inicialmente relatando de
onde surgiu a pesquisa sobre o contexto — mostrando algumas de suas definigbes e
classificagbes — as maneiras de se obter o contexto, uma possivel estruturagdo dos
requisitos de software para a computacdo sensivel ao contexto e finalizando com

algumas aplicagdes sensiveis ao contexto.

No capitulo 3 sera abordada a TV Digital, incluindo a TV Digital Mével e seus sistemas
existentes. Posteriormente, sera mostrada a interatividade na TV Digital Movel, seus

niveis e as abordagens existentes.
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O capitulo 4 trata sobre a sensibilidade a localizagdo em TV Digital Movel. Nele, serao
mostradas algumas formas de se obter uma possivel localizagdo do usuario a partir de

alguns parametros de contexto obtidos do ambiente.

No capitulo 5 sera exposto um cenario de uma aplicacdo para a TV Digital Movel
sensivel a localizagdo do usuario, juntamente com a aplicagdo desenvolvida em Java

e executada no programa XleTVirew, que € um simulador de TV Digital.

O capitulo 6 encerra este trabalho com as conclusbes obtidas, as dificuldades

encontradas e possiveis trabalhos futuros que possam surgir.
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2 SENSIBILIDADE AO CONTEXTO

Neste capitulo sera abordada a sensibilidade ao contexto mostrando algumas das
definicdes que Ihe é atribuido, categorias de contexto, tipos de contexto e o que é
computagao sensivel ao contexto. Também sera apresentado como o contexto pode
ser obtido e exemplos de aplicagdes desenvolvidas por outros pesquisadores
contendo sensibilidade ao contexto. Mas primeiro, sera apresentada a idéia de

computacao movel e computacéo pervasiva.

Ap6s a popularizagédo da tecnologia dos computadores e principalmente a redugéo do
seu tamanho, uma nova necessidade — ou desejo — do usuario foi a caracteristica do
dispositivo ser movel. Os usuarios queriam que a tecnologia estivesse em qualquer
lugar que ele quisesse, ndo apenas em um unico local, fixo. Surgiu a Computagao

Movel.

2.1 COMPUTACAO MOVEL

A computacdo movel € uma proposta do paradigma computacional, proveniente das
redes sem fio e dos sistemas distribuidos. Nela o usuario portando um dispositivo
mével — como exemplo palmtops, notebooks e PDAs' — tém disponibilidade de acesso
a uma infra-estrutura de comunicagdo compartilhada, independente da sua localizagéo
fisica.

Baseia-se da nossa capacidade de nos locomover livremente e que servigos
computacionais estejam presentes e disponiveis conosco, ou seja, o dispositivo torna-
se onipresente, expandindo a capacidade de um usuario utilizar os servicos que um

sistema computacional oferece, independente de sua localizagao (1).

O termo computagao movel ainda ndo € um conceito bem definido, no qual englobam
elementos como hardware, dados de informagbes, aplicacbes e usuarios que tém a
capacidade de se moverem para diferentes localizagbes. Portanto, dependendo dos

elementos que possam se mover tem-se diferentes cenarios na computagdo moével:

e O hardware pode se mover (computagdao némade)
e O usuario pode se mover entre um conjunto fixo de estagdes conectadas a
rede (computagao sem fio)

o A aplicagéo pode se mover (computagao movel: codigo moével / agente movel)

! PDA - Personal digital assistant
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e O usuario portando um dispositivo mével pode executar aplicagdes com dados

e codigo movel se locomovendo (computagao pervasiva)

Uma restricdo da computacao movel € que o modelo computacional ndo se altera
enquanto nos locomovemos, portanto o dispositivo ndo é capaz de obter e alterar
dinamicamente as informagbes sobre o contexto no qual a computagdo e o usuario

estao imersos (2).

2.2 COMPUTACAO PERVASIVA

Posteriormente, esses dispositivos moveis necessitavam de aperfeicoamentos, que as
suas aplicagdes fossem mais complexas e que pudessem obter informagdes do
usuario de forma transparente — sem que os usuarios tivessem que informar ao
sistema. Para isso, usou-se das definicbes da Computacédo Pervasiva para melhorar

as aplicagoes.

A Computagao pervasiva necessariamente implica que o computador esta imerso no
ambiente de forma imperceptivel ao usuario. Deste modo, o computador tem a
capacidade de obter informagdes do ambiente no qual esta embarcado e a utiliza para
construir modelos computacionais dinamicamente. Com isso é possivel ajustar as
aplicagdes para melhor atender as necessidades do usuario. O ambiente também
precisa ser capaz de detectar outros dispositivos que possam a vir fazer parte dele.

Essa definicdo de computagao pervasiva foi baseada no texto de Mark Weiser (3), que,
em 1991, ja idealizava um mundo repleto de computacéo, onde as pessoas estariam
rodeadas por uma rede de dispositivos computacionais — fixos ou méveis — onde todos

compartilhariam informacoes.

Hoje a computagado pervasiva é vista mais como uma arte do que uma ciéncia. Ela
continuara com essa definigdo retrégrada enquanto as pessoas persistirem em
nomear computacdo mével como desktops de tamanho reduzido, aplicacées méveis
como programas que rodam em dispositivos moveis € que o ambiente € um espacgo

virtual onde o usuario entra para realizar uma tarefa e apds termino da sua tarefa (4).

Outro aspecto idealizado por Weiser também se concretizou: novas aplicagoes
computacionais surgiram para explorar o uso desses novos dispositivos méveis de
forma inovadora. O desenvolvimento de tais aplicacdes esta diretamente relacionado a

trés temas, que hoje sdo as principais areas de pesquisa: Interfaces naturais, a
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captura e o acesso de experiéncias reais (atividades humanas) e computagéo sensivel

ao contexto (5).

e Interfaces Naturais

Séo interfaces de comunicagéo entre o usuario e a maquina que utilizam a concepgéo
de desenvolver aplicagbes ndo centradas no paradigma mais comum de interface
homem-maquina que existe — o teclado/mouse/display. Possuem suporte a formas
mais naturais de comunicacdo, tais como a fala, a escrita manual e a expressao
corporal, onde essa mudanga no paradigma se deve ao fato de que as técnicas
naturais facilitam o aprendizado e a usabilidade dos sistemas, uma vez que nao

modificam drasticamente a forma como as atividades dos usuarios sdo realizadas.
e Captura de experiéncias reais:

Permitir que os eventos que acontecem em nossa volta sejam armazenados por
computadores, permitindo um acesso posterior como uma maneira de uma memdria
auxiliar as pessoas. E comprovado que os seres humanos ndo sdo capazes de
registrar todas as informagodes relevantes (6), talvez nem mesmo todos os topicos de
interesse. Logo, com o advento de recursos como anotagdes e gravagdes de audio e

video, a tarefa de registrar fatos tornou-se menos ardua.
e Aplicagdo sensivel ao contexto:

Na comum interacdo usuario-computador, normalmente ndo ha o compartilhamento de
informacdes de contexto devido ao uso de dispositivos tradicionais de interagdo, como
o teclado e mouse (6). Para que se consiga obter uma computacdo pervasiva —
conexao entre atividades realizadas por seres humanos e servigos computacionais — é
preciso que as aplicacbes se adaptem o seu comportamento baseando-se nas
informacgdes adquiridas do ambiente fisico e computacional, sendo capazes de deduzir
nogdes de espago, de tempo e de dominio desejado pelos usuarios de forma
automatizada, disponibilizando essas as informagfes em um ambiente computacional

em tempo de execugéo.

2.3 DEFINICAO DE CONTEXTO

Diversos pesquisadores buscam a melhor definicdo para o termo. O primeiro trabalho
a adotar o termo contexto foi escrito por Schilit e Theimer em 1994, onde eles definiam
o0 contexto como a localizagdo, as identidades das pessoas, os objetos e as suas

mudancas (7). Em outro trabalho, escrito por Dey, argumenta que tanto a definicao de
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contexto proposta por Shilit quanto a proposta defendida por Pascoe — que define o
contexto como o subconjunto de estados fisicos e conceituais de interesse de uma
entidade particular — sdo muito especificas, uma vez que contexto é toda situacado

relevante a uma aplicagédo e seu conjunto de usuarios.

Portanto, Dey define contexto como qualquer informagéo que possa ser utilizada para
caracterizar a situagao de uma entidade, ou seja, uma pessoa, um lugar, ou um objeto
que seja considerado relevante para a interagdo entre um usuario € uma aplicagao,
incluindo ambos. Se um fragmento de uma informagdo pode ser utilizado para
caracterizar a situagao de um participante em uma interagdo, entao esse fragmento &

considerado contexto (8).

Outra definicao mais recente — e também mais abrangente — proposta por Brezillon diz
que contexto é o que restringe a solugdo de um problema sem interferir explicitamente,
onde contexto €& qualquer informagdo que possa ser usada para caracterizar e
interpretar a situagdo onde um usuario interage com a aplicagdo em um determinado

momento (9).

2.4 CATEGORIAS DE CONTEXTO

Para um melhor entendimento do contexto e poder modelar as aplicagdes que possam
utilizar essa informagédo da melhor maneira, é preciso antes entender quais os tipos de
contextos que podem ser utilizados. Varios trabalhos tentam classificar os tipos de
contexto, todos com perspectivas diferentes. Serdo apresentadas algumas das
classificagbes mais utilizadas (10).

Uma primeira categorizacao sugerida por Dey apresenta o contexto de forma simples
e que é a classificada como contexto primario e secundario. O contexto primario é
composto por localizagdo, identidade, tempo e atividade, ou seja, situagcdes que
caracterizam uma entidade e por isso sdo mais importantes que os outros tipos de
contexto. Informagdes que possam ser inferidas ou encontradas através do contexto
primario s&o classificadas como contexto secundario, como por exemplo, o e-mail de

um usuario, que pode ser obtido através do nome do usuario (8).

Em outra definicdo de categorias de contexto, Abowd definiu cinco dimensdes
semanticas para contexto conhecidas como Os Cinco W'’s (5):
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Dimensao

Descricao

Who

Where

When

What

Why

Quem realiza uma determinada realidade, quem pode alterar o
contexto ou que pode ser notificado caso o contexto seja alterado
Onde esta o contexto. Esta € uma das dimensbes mais usadas
devido ao grande interesse de sistemas baseados em localizagéo
A informacao temporal para determinar quanto tempo uma
entidade esta dentro de um contexto. Esta dimensédo associada
com a dimenséo “Where” permite rastrear os caminhos que uma
entidade tomou durante um periodo

O que o usuario esta fazendo neste momento. Geralmente
necessita de sensores para determinar qual € a atividade, o que
torna isso uma tarefa complexa

Determinar o porqué o usudrio esta realizando determinada
atividade, essa € uma das tarefas mais dificeis por envolver

questdes de inteligéncia artificial

Tabela 1 — Dimensbées semanticas do contexto

Comparando a classificacdo das dimensdes semanticas (Os Cinco “W’s”) e a

classificagdo de contexto primario e secundario, podemos observar que o contexto

primario possui as dimensoées “Who”, “Where”, “When” e “What”, e a dimenséao “Why”

seria englobada no contexto secundario.

A classificagdo apresentada por alguns pesquisadores, como Schilit, propdem quatro

categorias de contexto (11):

Contexto Descricao

Conectividade de rede, largura de banda, custo

Contexto computacional computacional e recursos préximos como

impressoras e terminais

Preferéncias do usuario, localizagdo, mobilidade do

Contexto do usuario

usuario, pessoas proximas

Contexto fisico Temperatura, luminosidade, pressao e umidade

Contexto de tempo Dia, més ou hora

Tabela 2 — Categorias de Contexto
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Outra classificagdo de contexto comumente usada (10):

Caracteristica

Descrigao

Persisténcia

Evolucao

Meio

Relevancia para

aplicacao / servigo

Situacdo Temporal

Interacéo

- Permanente: Contexto que nao modifica com o tempo.
Exemplo, o nome ou a identidade do usuario

- Temporério: Informacdo contextual que muda como
exemplo posicao e temperatura

- Estatico: Contextos que nao se alteram com muita
frequéncia, como o enderec¢o do usuario

- Dindmico: Contexto que muda muito rapido, como a posigao
do usuario

- Fisico: Contextos com informagbes tangiveis, como
temperatura, umidade, posi¢gdo ou capacidade de rede.
Qualquer informagdo que possa ser obtida através de
sensores

- Intangivel: Informagdes que ndo podem ser obtidas
diretamente pelos sensores, como o nome do usuario

- Necessaria: Conjunto obrigatério de informagbes
contextuais a serem obtidas para que uma aplicagdo ou
servigco possa ser executado

- Acessorio: Informagbes de contexto que se forem obtidas
podem ser usadas para prover um melhor servico ou
aplicacao

- Passado: Informagdes de contexto do passado. Tem como
finalidade formar uma histéria de contextos de um usuario

- Presente: O contexto neste exato instante

- Futuro: Informagbes contextuais que podem ser preditas
baseadas nos contextos passados e presente, por exemplo,
onde o usuario estara amanha a partir de um histérico de
rotina.

- Contexto Push: Sistema responsavel por fornecer contexto
€ envia periodicamente para a aplicacéo

- Contexto Pull: Aplicagcao requer ao sistema informagdes do

contexto do usuario

Tabela 3 — Outra classificagdo do Contexto

17



2.5 COMPUTACAO SENSIVEL AO CONTEXTO

A computacdo sensivel ao contexto foi discutida pela primeira vez na Xerox PARC
(Palo Alto Research Center) e também na MediaLab (Massachusetts Institute of
Technology Cambridge-USA) por volta de 1994, trouxe como primeira descricdo a
definicdo de software que se adapte ao local em que estiver sendo utilizado, ao
conjunto de pessoas e objetos proximos, e também as mudangas deles ao longo do

tempo, oferecendo uma experiéncia diferenciada ao usuario (12).

A ciéncia do contexto para sistemas computacionais € uma area de pesquisa que
engloba pesquisas nos campos de computagdo mével, computacdo pervasiva, redes
sensiveis a servicos e grid computing?® (10). O vasto estudo nesses campos se deve
ao aumento da interagcdo entre usuario-maquina e dos estudos de usabilidade dos
dispositivos moveis — visando uma experiéncia melhor, mais intuitiva e o mais
transparente possivel para o usuario, tentando prover computagdo em qualquer lugar

e a qualquer hora (4).

Um sistema é ciente do contexto se ele usa o contexto para prover informacgbes ou
servicos ao usuario (8). Aplicagbes cientes do contexto sdo aplicagdes que sao
capazes de alterar seu comportamento baseando-se nas informagdes do contexto
observadas do usuario e do ambiente ou que mostram ao usuario informagdes ou
servigos disponiveis a partir do contexto em que se encontra, sem a intervengao do

usuario.

Existem duas principais categorias para aplicacbes cientes do contexto. Uma das

primeiras classificagdes foi proposta por Schilit em 1994:

2 Grid computing - computacdo paralela distribuida. Nela tarefas sdo distribuidas em computadores ndo
necessariamente no mesmo local, enviando seus resultados através de redes de comunicagdo
(normalmente ethernet/internet) para uma central onde reline os dados computados.
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Categoria

Descrigao

Ciente do contexto ativo

Ciente do contexto

passivo

Uma aplicagdo adapta-se automaticamente ao contexto
descoberto, mudando o comportamento da aplicagao.
Por exemplo, um relégio que atualiza a hora quando o
usuario entra em outro fuso horario

Uma aplicacdo que apenas apresente informacdes de
contexto ao usuario ou as armazena para que possa ser
consultado posteriormente pelo usuario. Por exemplo,
um aparelho de GPS onde mostra a posi¢do do usuario

em um determinado local

Tabela 4 — Classificagdo das aplicagées cientes do contexto por Schilit

Outra classificagdo proposta por Pascoe foi baseada nas principais funcionalidades

das aplicacdes cientes do contexto (13):

Categoria

Descrigao

Sensoriamento de

contexto

Adaptacao ao contexto

Aumento de contexto

Habilidade de detectar informacdes sobre o contexto e
apresenta-las ao usuario. Nesta categoria estdo as
aplicagdes que buscam informagdes para o usuario sobre
o contexto. Por exemplo, o sistema buscar o telefone mais
préximo

Habilidade de executar ou modificar um servigco
automaticamente, baseando-se no contexto atual. Sio
baseados em regras simples de if-then-else. Um comando
€ executado quando existe uma determinada combinacao
de contexto

Habilidade de associar informagbes ao contexto para
recupera-las posteriormente. Sao aplicacbes que
permitem associar dados digitais ao contexto do usuario.
Por exemplo, um usuario pode associar um comentario a
um objeto para que outras pessoas possam Vé-lo

posteriormente

Tabela 5 — Classificagao das aplicagdes cientes do contexto por Pascoe

Considerando as classificacdes apresentadas, trés importantes aspectos em

computacgao ciente de contexto podem ser identificados (6):
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1. Apresentacgao de informagdes e servigos ao usuario
2. Execugdo automatica de um servigo ao usuario

3. Etiquetar o contexto a informacao para suportar recuperagdes posteriores

2.6 COMO OBTER O CONTEXTO

Para a aplicacdo ser ciente do contexto é necessario que alguém fornegca as
informacgbes basicas para caracterizacdo do contexto em que se encontra. Podemos
classificar a obtengao do contexto em dois aspectos: baixo nivel e alto nivel. Sera

descrito a seguir como sao obtidas algumas dessas informagdes.
¢ Baixo Nivel

Na obtencdo de contexto de baixo nivel, normalmente sdo usados hardwares
especificos para a captura de algum tipo de parametro de contexto. Normalmente

utilizam-se sensores, que sao facilmente encontrados (10).
» Localizagéo:

A forma mais comum de se obter o parametro da localizagdo se baseia na utilizagao
de um Sistema de Posicionamento Global (GPS — Global Positioning System). Nele, a
localizagdo pode ser obtida em qualquer lugar, apenas dependendo do sinal do
sistema de satélites que provém o servigo. Porém, os dispositivos de GPS ainda sao
muito caros e tem algumas limitagdes de cobertura de sinal, uma vez que dentro de

edificacdes o sistema pode nao funcionar.

Existem outras formas de localizagdo, porém mais restritas. Podem ser usados
sensores infravermelhos dentro de um determinado local — como residéncias — ou
dispositivos ultra-sbénicos para tentar obter a localizacdo do usuario. Nesses sistemas,
ndo existe a possibilidade de portabilidade, pois cada ambiente tem suas

caracteristicas e deve ser mapeado previamente.
» Tempo:

Este parametro pode ser obtido de diversas maneiras. A mais simples e a mais
comum ¢é obtida através do reldgio interno de um sistema, no qual fornece a
informagdo previamente estabelecida. Outra forma de se obter essa informagéo é
através de servidores de hora, no qual ajusta a hora de acordo com o fuso horario

informado.
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» Objetos proximos:

Outras formas de contexto podem ser obtidas através de objetos que estdo préximos
ao usuario, permitindo ao sistema se adequar de acordo com os dispositivos ao seu
redor em um dado instante. Uma forma simples e que vem se tornando de baixo custo
€ a utilizagdo de etiquetas de RFID (radio-frequency identification) colocados nos
objetos. Através dessas etiquetas podem ser construidas bases de dados com
informagdes adicionais dos objetos, possibilitando ao sistema o resgate dessas

informagbdes em outro momento.
» Largura de banda de rede:

Esta sendo utilizada para determinar uma provavel localizagdo do usuério. Através da
analise da poténcia dos sinais, de um mapeamento da rede e de calculos matematicos,

pode-se obter uma localizagdo aproximada do usuario.

Nesse segmento, o método de determinacdo de localizagdo que vem se tornando
popular é a utilizagdo de sinais Wi-Fi (IEEE 802.11b/g) para a obtencdo de dados que,
a partir de interpolagdes e mapeamentos, podem determinar uma regido de provavel
presenga do usuario (14). Essa técnica ainda depende da disponibilidade de APs
(Access Points) no local, mas com o avango da tecnologia Wi-Max (IEEE 802.16) deve

tornar-se mais popular e de baixo custo.
» Orientagao:

Caso o dispositivo sofra algum tipo de movimentagéo, pode-se obter uma informacgéo
baseada no sistema de medigdo de aceleragao do dispositivo (acelerébmetro). Outra
informagdo que pode ser obtida nesse segmento de orientagdo € um sistema de

inclinagao, onde é possivel saber qual a inclinagdo de um dispositivo.
¢ Alto Nivel

Para obter o contexto de alto nivel, a ciéncia do contexto deve capturar qual atividade
0 usuario esta realizando e o motivo dele estar realizando, tornando essa tarefa de alta

complexidade.

A primeira abordagem utiliza principios da realidade virtual, onde uma camera observa
0 usuario e tenta inferir no que ele esta fazendo no memento, chamada de visdo de

maquina.
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Outro mecanismo de identificacdo € a utilizacdo de um calendario onde o usuario
informa tudo que estara realizando durante o dia, porém o sistema é possivel de falhas,

uma vez que nao permitem imprevistos e principalmente é inconveniente ao usuario.

A metodologia mais pesquisada e mais viavel hoje se baseia em inteligéncia artificial,
onde tenta reconhecer contextos complexos baseados nas informagbes de contextos

de baixo nivel e a partir deles determinar a atividade do usuario.
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2.7 REQUISITOS DE SOFTWARE PARA COMPUTACAO SENSIVEL AO
CONTEXTO

Em seu trabalho, Dey sugere sete requisitos que um software de computagéo sensivel
ao contexto deve possuir para proporcionar um melhor desenvolvimento do sistema,

conforme descritos a seguir (15):
1. Especificagdo de informagao de contexto

Um dos requisitos mais importantes de um software sensivel ao contexto é a
existéncia de ferramentas que permitam que uma aplicagdo especifique quais
contextos ela tem interesse e quais agbes devem ser efetuadas quando um
determinado contexto for obtido (15). Como exemplo, ao monitorar a localizagao de
um usuario, permitir que ele acesse a rede de comunicacgao interna (Wi-Fi) ao invés de

usar a rede de telefonia celular.
2. Separagao da aquisigao e utilizagao da informagao de contexto

Nao existe uma maneira padrdao de se obter e utilizar as informagdes de contexto
obtidas. De forma geral, desenvolvedores optam por praticas mais faceis de
codificagédo ou de sua preferéncia, abdicando de generalizagbes e de reuso de cadigo.
Para a aquisi¢cdo de informagdes de contexto, infra-estruturas de software e aplicagbes

geralmente utilizam gerenciamento de eventos ou mecanismos de consulta (16).

Uma vez que as informacbes de contexto foram adquiridas, a aplicacdo deve
determinar, entre outras coisas, a ocorréncia e a relevancia das modificagcbes dessas
informacgdes. Dessa forma torna-se necessario a separagdo da aquisicdo e da
utilizacdo desses dados coletados. Além disso, as aplicacbes podem utilizar as

informacgbes sem se preocupar com os detalhes de como foram adquiridas.
3. Interpretacéo das informagdes de contexto

Existe a necessidade de estender os mecanismos de notificagdo e de consulta de
sistemas sensiveis ao contexto para permitir que estes recuperem contextos de
ambientes distribuidos. Informagdes de contexto podem passar por muitas camadas
de software antes de serem entregues a aplicacdo devido a necessidade de

abstragdes de mais alto nivel.

Para o desenvolvedor da aplicagdo, o uso de varias camadas deve ser transparente.

Para que isso aconteca, o contexto deve ser interpretado antes de ser usado na
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aplicagdo. Para que a interpretacdo seja facilmente reutilizada por varias aplicagdes,
ela precisa ser fornecida por um framework (15). Caso contrario, as aplicagdes

deverao desenvolver o mecanismo de interpretagdo novamente (16).
4. Comunicacéo distribuida e transparente

Sensores utilizados para capturar informagcées de contexto normalmente nao estéo
alocados no mesmo dispositivo em que a aplicagdo sensivel ao contexto esta sendo
executada. Geralmente os sensores encontram-se fisicamente distribuidos no
ambiente, reforgando que a comunicagéo distribuida deve ser transparente tanto para
0s sensores quanto para as aplicagdes no sentido de que os desenvolvedores nao
precisem especificar e codificar um protocolo de comunicagdo e um esquema de

codificagéo e decodificagdo para a transmisséo de informagdes de contexto (16).
5. Disponibilizagao continua de componentes de captura de informacao de contexto

Devido ao fato de uma aplicagdo poder solicitar uma informacao de contexto a
qualquer momento, é necessario que os componentes que capturam contexto sejam
executados de forma independente das aplicagdes e que também estejam sempre
disponiveis. Portanto, os componentes devem ser executados continuamente para
permitir que aplicagdes os consultem sempre que necessario. Em uma conferéncia,
por exemplo, componentes de captura de audio podem ser requisitados
continuamente para o registro de fluxos de inUmeras atividades executadas em

paralelo, como palestras e debates.
6. Armazenamento de informagao de contexto

Devido a necessidade da disponibilidade constante de dados, faz-se necessario
manter historicos de informacdes de contexto. Eles podem ser utilizados para
estabelecer tendéncias e predizer futuros valores de contexto. Sem o armazenamento
persistente de contextos, esse tipo de analise ndo poderia ser realizado. Sendo assim,
os componentes de captura devem adquirir informagdes de contexto mesmo quando
nenhuma aplicacao esta interessada nas informagdes de contexto disponiveis em um
dado instante, pois essas informagdes capturadas podem ser utilizadas por outra
aplicagao que necessite do histérico de um dado de contexto. Por exemplo, histérico

de localizagdo de um usuario para prever uma possivel localizagao futura (16).
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7. Descoberta de recursos

Para que uma aplicagdo possa se comunicar com os dispositivos de captura de
contexto, esta deve saber que tipos de informacdes o dispositivo pode fornecer, qual a
sua localizagdo e qual o modo de comunicagao suportado (15). Para que a aplicagao
nao precise se preocupar com esses detalhes, a infra-estrutura de software subjacente
precisa fornecer suporte a descoberta de recursos. Assim que uma aplicagcdo é
iniciada, ela deve especificar o tipo de informacéo de contexto de seu interesse. Com
isso, 0o mecanismo de descoberta de recursos se responsabiliza por encontrar

componentes adequados e fornecer mecanismos de acesso (16).

2.8 APLICACOES SENSIVEIS AO CONTEXTO

Nao existem muitas aplicagbes sensiveis ao texto, devido a sua recente pesquisa.
Serao apresentadas nesta sessao, algumas aplicagbes sensiveis ao contexto. Alguns

sdo produtos em uso, outras, possiveis de serem implantadas.
¢ Shopping Assistant (17):

Utiliza a localizagao do cliente dentro de uma loja para guia-lo por no seu interior. No
sistema proposto, seriam mostradas localizagbes de itens (pedidos ou apresentados
pelo sistema), indicagcdes de promogbes e comparagao de precos. A finalidade desse
sistema seria tanto para clientes assiduos da loja quanto para novos clientes, onde

permitiriam o uso de seus perfis ou preferéncia de consumo.
e CyberGuide (18):

A aplicacdo proposta tem como foco turistas e visitantes de um determinado local,
onde receberiam — através de PDAs — informagdes sobre caminhos, rotas e atragcbes
da regido. Pode conter informagdes adicionais sobre atracbes visitadas (dados do
artista ou informagbes da atragdo) e permite deixar comentarios sobre os itens
visitados para futuros visitantes. O CyberGuide tem uma funcionalidade de compilar
um diario de visitas e a partir dessa informacao gera sugestdes sobre lugares que
possam interessar. Na proposta, para a localizagao interna sugeriu-se dispositivos que

possuam sensor infravermelho e, para localizacao externa, uso do sistema GPS.
e Conference Assistant (19):

Usa a informacdo de contexto sobre a atividade do usuario, seus interesses, sua

localizagdo, hora e o programa da conferéncia para auxiliar o participante desse
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evento, sugerindo sessdes e palestras que o participante deveria assistir. Dentro da
sala de apresentacao, mostrar dados da palestra, como nome do palestrante, titulo da
apresentagéo e outras informagdes. Os slides e todos os comentarios, perguntas e
anotagdes sdo gravadas — audio e video — para poder consultar posteriormente. Para
a localizacao utiliza-se o active badges.

e Active badge Location System (20):

E considerada uma das primeiras aplicagdes sensivel ao contexto. Um conjunto de
sensores infravermelho instalado no ambiente permite determinar a posigao do usuario.
A partir da informagédo obtida, podem-se redirecionar ligagdes telefénicas para o

telefone mais préximo do usuario.
e Guide (21):

O Projeto Guide é um guia turistico baseado em dispositivos méveis (handheld) para
os visitantes da cidade de Lancaster. Esse guia é sensivel ao contexto, tendo como
informagéao principal a localizagdo do visitante. Com os conhecimentos de localizagao
e preferéncias do usuario, o sistema instalado no dispositivo moével apresenta
informacgdes, mapas e rotas de atracbes e eventos e tem a capacidade de oferecer
servicos especificos. Para obter a localizagdo do usuario, utiliza a comunicagao
baseada no protocolo 802.11 (Wi-Fi).
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3 TV DIGITAL

TV Digital € um sistema de telecomunicagdes para transmissao e recepgéo de video e
audio através de sinais digitais. Ou seja, a TV Digital € a evolugdo da TV Analdgica
tradicional. Para conseguir essa melhoria, utiliza modularizagdo de sinais, o qual é
comprimido digitalmente e requer decodificagdo por um aparelho especifico para as
televisbes — chamados de set-top box — ou cartbes receptores de sinais de televisao
digital que podem ser instalados em computadores (22).

Seu surgimento foi por volta do ano de 1987 nos Estados Unidos, quando o ACATS
(Advisory Commitee on Advance Television) decidiu desenvolver um sistema
totalmente digital para a televisao. Em seguida foi criado o ATTC (Advanced Television
Test Center) que, entre o periodo de 1990 a 1992, testou seis propostas para a TV
Digital, mas que n&o atendiam totalmente os requisitos que eram alvos da instituigao.
Em 1993 os europeus também decidiram criar um consoércio para desenvolver seu
proprio padrao e, em 1997 os japoneses resolveram fazer o mesmo. O primeiro

sistema a entrar em operacao foi o sistema europeu em 1998 na Inglaterra (10).

Os sinais gerados digitalmente proporcionam ao usuario final uma grande melhoria na
experiéncia ao assistir a televisdo. Ha uma expressiva melhoria na qualidade de
imagem, na qualidade do audio e proporciona as empresas produtoras e
transmissoras de conteudo oferecer maior numero de canais utilizando a mesma faixa

de freqiiéncia de transmissao.

A novidade que surgiu com a TV Digital — e uma nova demanda dos telespectadores —
€ a possibilidade de o telespectador interagir com a televisdo. Com isso, proporciona a
criagdo de aplicagdes que possam ser oferecidas juntamente com o audio e video
transmitido, sendo capaz de apresentar mais informagdes sobre a programacgéo que
esta sendo transmitida no momento ou qualquer outra aplicacdo que as empresas

transmissoras e produtoras possam querer fornecer.

3.1 TV DiGITAL MOVEL

Nesse ano de 2007 iniciou-se a transmissao de TV Digital terrestre, um grande salto
para a televisao brasileira. Isso ja existe em diversos paises, mas em alguns paises da
Europa e no Japao ja existe a TV Digital Mével, onde o usuario tem a possibilidade de
assistir seus programas de TV favoritos em dispositivos moveis como PDA, telefones
celulares ou em notebooks providos de antena receptora do sinal.
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Pesquisas na Europa mostram que mais de 75% das pessoas entrevistadas acham
uma boa ou excelente idéia assistir televisdo através de dispositivos méveis (23). ATV
Digital Movel no Brasil estd em fase inicial com algumas operadoras de telefonia
celular, fornecendo servigcos de TV Movel para seus assinantes, fazendo proveito do
aumento da taxa de transmissdo dos sistemas de celular a partir das redes 2,5G%e
principalmente das redes 3G* (24), porém os servigos ainda possuem pregos bastante

elevados.

O sistema de transmissdo da TV Digital Mével é feita de forma semelhante da TV
Digital terrestre, onde os sinais sdo comprimidos digitalmente e transmitidos em
broadcast, porém existem sistemas de transmiss&o diferenciados dos ja conhecidos
da TV Digital terrestre — que serdo mostrados posteriormente — uma vez que

dispositivos méveis apresentam caracteristicas diferentes das televisdes tradicionais.

Os dispositivos moveis possuem telas com tamanho reduzido, antena de proporgdes
menores e geralmente embutido dentro do aparelho, reduzindo o poder de capturar o
sinal, bateria com baixa autonomia (um dos grandes limitadores da TV Digital Mével) e
— uma das principais caracteristicas dos dispositivos moveis — podem estar em

movimento (25), dificultando a captagao do sinal de forma correta.

3.2 SISTEMAS DE TV DIGITAL MOVEL

Véarias empresas pesquisam sobre como transmitir o sinal de TV Digital, porém nao
existe um sistema Unico ou um sistema universal, pois cada empresa pesquisa e
desenvolve caracteristicas proprias de transmissdo, influenciando diretamente no
hardware do usuario final. Uma vez que cada sistema tem suas caracteristicas
proprias, os hardwares de sistemas diferentes ndo sdo compativeis. A seguir, serao

apresentados alguns dos sistemas de TV Digital Movel mais utilizados.

3.2.1 I1SDB

O sistema ISDB - Integrated Services Digital Broadcasting — é o formato de TV Digital
e Radio Digital criado pelos japoneses possibilitando transmisséo de radio e televiséo.
Esse padrado foi desenvolvido pela DIBEG — Digital Broadcasting Exerts Group — no

Japdo e é mantida pela organizagdo ARIB — Association of Radio Industries and

3 2,5G - Melhoria da segunda geracdo dos padrdes e tecnologias dos telefones celulares, onde a
diferenca esta na velocidade de transmissdo de dados.

4 3G - Terceira Geragdo dos padrdes e tecnologias dos telefones celulares. A grande diferenca estd nos
servicos oferecidos pela tecnologia, baseado na transmissao de dados de alta velocidade.
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Business. Entrou em operagdo comercial na regido de Téquio em 2003, tendo um

mercado de 100 milhdes de televisores (26).

Por ser um dos Ultimos sistemas a ser desenvolvido, aprimorou-se a partir da
experiéncia de outros padrdes e é apontado como o mais flexivel por responder
melhor as necessidades de mobilidade e portabilidade e poder incorporar inimeras
melhorias no sistema de modulacao de sinais, permitindo — além de enviar os sinais
de televisdo digital — transmitir dados, possibilitando o desenvolvimento de muitas
aplicagdes para dispositivos moveis, desde aplicagdes para TV Digital Mével Interativa

a sistemas multimidias educacionais.

Pela melhoria de modulacdo dos sinais, o padrdo IDB permite transmitir
simultaneamente um programa em HDTV® e um programa para dispositivo mével ou
transmitir trés programas em SDTV® e um programa para dispositivo mével ao mesmo
tempo. Essa € uma nova maneira de transmissdo de televisdo, onde as emissoras
podem aumentar sua programacdo visando maior numero de telespectadores e

patrocinadores (27).

Para viabilizar essa caracteristica, o sistema divide o canal de transmissao em treze
segmentos. Usando doze segmentos € possivel transmitir um programa em HDTV ou
podem ser usados quatro segmentos para transmitir um programa em SDTV,
totalizando trés canais, restando em ambos os casos um segmento que é reservado

para a transmissao de sinal para os dispositivos moéveis (10).

Esse ultimo segmento exclusivo para a TV Digital Movel ja é utilizado no Japao,
iniciado em fase experimental em 2005 e lancado oficialmente em abril de 2006.
Nesse sistema, chamado de 1seg, permite uma resolugdo de 320x240 pixels e audio
com bitrate’” entre 48 e 64 kbit/s®. Ainda existem alguns desafios nessa transmiss&o,
onde ha problemas na recepcéo do sinal especialmente quando os usuarios estdo em

movimento — dentro de carros e trens (28).

3.2.2 DVB-H

O padrao DVB - Digital Video Broadcasting — € um conjunto de especificacées abertas
para televisdo digital aceitas internacionalmente. Esse conjunto de padrées é mantido

pela DVB Project, um consoércio formado por mais de 270 empresas de diversos

5 HDTV - High Definition Television, ou seja, televisdo de alta definicdo. Existem varios padrdes de HDTV,
mas sua caracteristica é de superior qualidade de imagem e som.

6 SDTV - Standart definition television, qualidade de imagem da televisdo analdgica.

7 Bitrate - Taxa de compressdo utilizada para audio.

8 kbit/s - Medida qualitativa da taxa de compress&o de dudio. Define a qualidade do dudio comprimido.
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setores em mais de 35 paises comprometidos a desenvolver padrées técnicos abertos

para a distribuigdo global de TV Digital e dos servigos que ela pode trazer (29).

Por ser um padrdo aberto, esta sujeito a constantes melhorias ndo s6 pela DVB
Project, mas por varios pesquisadores que estudam e desenvolvem novas tecnologias
para a TV Digital, por isso € o padrdo adotado por um grande nimero de paises como
a Unido Européia, Australia, Nova Zelandia, Malasia, Hong Kong, Singapura, india e
Africa do Sul (30).

O padrao é formado por um conjunto de documentos que definem os diversos padrdes
adotados, incluindo padrdes de transmissao, transporte, codificacdo e middleware®,
permitindo diversas configuragdes para a transmissdo. A partir disso, foram criados
sistemas de transmissdo, como o DVB-T (Terrestrial), DVB-C (Cable), DVB-S
(Satellite) e o DVB-H (Handheld).

O DVB-H é um padrao especificamente para a transmissado de conteudo de TV Digital
para dispositivos moveis, baseado no padrdo DVB-T. Dentre suas principais

caracteristicas podemos destacar:

Caracteristica Descrigao

Pacotes da camada de rede IP sdo encapsulados e

transmitidos dentro do fluxo de pacotes de video. Ou seja, na
IP Datacasting L o L ) 10
transmissao de TV Digital também s&o enviados pacotes IP",
aumentando a flexibilidade das aplicagées de TV Dlgital
Com o uso do IP Datacasting, € possivel adicionar mais
informacdes nos cabecalhos dos pacotes transmitidos. O
Multiprotocol tamanho dos pacotes é aumentado em aproximadamente
Encapsulation 25%, porém é possivel acrescentar informagdes de correcdes

como o FEC (forward error correction), que melhora a robustez

e 0 desempenho da recepcdo do dispositivo

° Middleware - E um software que - como o nome diz — esta no meio de aplicagGes, conectando
componentes de software ou aplicagdes. Proporciona uma melhor integragdo entre as partes envolvidas
facilitando as partes envolvidas, seja para os programadores ou para 0S USUArios.

10 ~ . . . ~ ~ i .
Pacotes IP —sdo conjunto de dados onde varias informagdes sao transmitidas, desde a origem do
pacote até o seu destino final, comumente usados como forma de comunicagdo na Internet.
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A transmissdo dos dados € feita em forma de rajadas,
utilizando elevadas taxas de transferéncia instantaneas, com
um intervalo de tempo predefinido para o envio da proxima
i o rajada. E utilizado com o propésito de reduzir o consumo de
Time Slicing ) ) i »
energia das baterias dos dispositivos, uma vez que o receptor
do aparelho estara ligado apenas durante o tempo que existir a
rajada de dados. Quando nao estiver nesse periodo, o receptor

estara desligado

Tabela 6 — Caracteristicas do padrdo DVB-H

3.2.3 MEeDIAFLO

Tecnologia desenvolvida pela Qualcomm, onde o FLO do nome significa Forward Link
Only, ou seja, conexdao apenas de envio. O sistema de transmissdo permite a
recepcao em telefones celulares ou PDAs, através da transmissdo multipla de audio,
video e dados, podendo transmitir ndo apenas sinais de televisdo, mas também

informagdes para os aplicativos (31).

Como o proprio nome diz, a transmisséo € apenas unidirecional, partindo da torre de
transmissao para os dispositivos, utilizando um espectro de baixa freqiiéncia de 716 a
722 MHz — pertencente a um antigo canal de televisdo — reduzindo o numero de torres

de transmissao (32).

De acordo com informagbes comerciais da Qualcomm, o niumero de torres sera de 30
a 50 vezes menor que a da telefonia celular. Um exemplo dado é a cidade de Sao
Francisco nos EUA, que precisa de centenas de torres de celular e de apenas quatro

para o servigo de TV utilizando esse sistema (10).

Na especificacdo do MediaFLO, é possivel fornecer de 50 a 100 canais utilizando o
formato de video QVGA (Quaerter Video Graphics Array — que tem como resolugao
320x240 pixels). A especificagdo também prioriza minimizar o consumo de energia e a

reducado dos receptores, uma vez que podem ser integrados nos aparelhos de celular.

Como o sistema permite transmissao de dados, varios aplicativos o utilizam para
atualizar seus dados e fornecer servigos para os usuarios. As aplicagbes mais comuns
sdo as previsdes meteoroldgicas e cotagdes da bolsa de valores. Todas dependem de

atualizagdes periddicas dos dados.
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3.24 DMB

DMB - Digital Media Broadcasting — € a continuagao do projeto Eureka 147, que tinha
como objetivo a transmissdo de sinais multimidia (radio, televisdo e dados) para
dispositivos moveis. O sistema DMB foi desenvolvido na Coréia do Sul, com
investimentos do governo local. Ele permite tanto transmissées via satélite (S-DMB)

quanto transmissodes terrestres, T-DMB (33).

Iniciou-se a transmissdo desse sistema na Coréia em 2005. O sistema T-DMB é
gratuito para a populagdo, mas o sistema S-DMB é oferecido como servigo pago.
Porém, ainda encontra algumas dificuldades de cobertura e recepgédo. Dentro de
edificios e em veiculos em movimento o sinal torna-se insuficiente para uma adequada
recepcao de sinal. Mas o maior desafio do padrdo ainda é o alto consumo de bateria
nos dispositivos receptores.

3.3 INTERATIVIDADE EM TV DIGITAL

TV Digital interativa é a televisdo que permite o telespectador interagir com a televiséo
sem ser simplesmente controlando o canal ou o volume em que esta assistindo. A
interatividade pode ser alcangada ou usando servigos locais — como o controle remoto
e o set-top-box"" — ou através de um canal de retorno onde o telespectador passa de

passivo para ativo no processo de telespectador da programagao.

A interatividade na televisdo surgiu por volta de 1950, em um programa infantil onde
criangas podiam desenhar sobre uma folha especial colocada sobre as telas dos
televisores. As criangas utilizavam lapis de cera comum para desenhar em cima da
folha.

Na década de 70, nos Estados Unidos, surgiu o teletext e o primeiro servico comercial
de TV interativa, oferecendo programas como o pay—per-view12 e programacgao
interativa. Na década de 80 surgiram programas onde o telespectador interagia

diretamente com o programa por meio do telefone.

Posteriormente teve o grande crescimento de servicos de interatividade com os

servicos de TV a cabo e TV via satélite. Em 2000, usou-se o SMS como forma de

1 Set-top-box ou set-top-unit — sdo dispositivos que conectam a televisdo e a fonte externa de sinal,
transformando, e as vezes, decodificando o sinal em conteddo que pode ser mostrado nos televisores.
12 Pay-per-view — sistema onde o usuario paga antecipadamente pelo programa que quer assistir. Na
maioria dos sistemas o usuario sabe o horario em que o programa vai comegar e pode se programar
antecipadamente para assistir.

32



interatividade para votagdes e enquetes. Hoje o SMS é muito utilizado para jogos e

apostas dentro da programagdo das emissoras. Também surgiu o uso da Internet,

onde telespectadores poderiam votar ou mandar e-mail para as empresas produtoras

do conteldo, ndo s6 para programas gravados, mas principalmente para programas

com transmisséo ao vivo (34).

3.3.1 NiVEIS DE INTERATIVIDADE NA TV DIGITAL

O canal de retorno se refere a um meio que o dispositivo tem de se comunicar com um

servidor, podendo ser de varios tipos, como o telefone, uma placa de modem, a

internet ou mesmo as redes sem fio. Os niveis de interatividade suportados pela TV
Digital sédo (10):

Nivel

Descrigao

Broadcast-only

Two-way Interactivity

Nessa situagdo o dispositivo ndo apresenta ou nao esta
conectado a um canal de retorno. Mesmo assim é
interessante, pois jogos ou propagandas interativas podem
ser executados diretamente no dispositivo de recepgao,
sem a necessidade do canal de retorno

O dispositivo de recepgao possui um canal de retorno e com
isso pode enviar informagdes para um servidor e vice-versa.
Com isso aplicagbes como e-mail ou navegagao na Internet
se tornam possiveis

Nesse caso o dispositivo possui um canal de retorno que

estda sempre ativo e com largura de banda consideravel.

Internet TV L )
Aplicagcbes podem acessar a Internet de forma livre e
imperceptivel ao usuario

Tabela 7 — Niveis de interatividade na TV Digital
3.3.2 INTERATIVIDADE NA TV DIGITAL MOVEL

Na TV Digital Mdvel a interatividade pode ser feita pelos meios ja conhecidos como

telefone e SMS, mas também se pode obter interatividade fazendo proveito da
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evolucao das redes de telefonia movel, usufruindo dos servigos 3G, se enquadrando

no padréo de Internet TV e, no futuro quem sabe, de IPTV".

A interatividade nos dispositivos moveis depende dos aparelhos receptores, uma vez
que cada dispositivo tem suas caracteristicas especificas e limitagdes tanto de
hardware quanto de software. Também depende do nivel de interatividade que se
deseja alcangar, uma vez que para atingir um determinado nivel, dependa de outros

servigos ndo suportados pela TV Digital Movel ou ndo adquiridos pelo usuario.

No seguimento de telefones celulares, ja existe hoje o servigo de TV Movel oferecida
por algumas empresas, mas a interatividade ainda € um desafio. Nesse segmento,

existem trés abordagens de software que permitem interatividade (10):
e Browser declarativo:

Um browser, similar aos que se usa nos computadores para navegar na internet, deve
estar presente no dispositivo movel. A aplicagado é desenvolvida de forma declarativa,
ou seja, usando marcadores similares as marcagbes em HTML e XML. Um conjunto
de elementos padronizados como campos de texto, botdes e campos para figuras
podem ser usados, customizados e organizados de forma simples em layouts pré-

definidos.
e Transmissao multimidia:

Consiste em usar certas caracteristicas do fluxo de dados existente para desenvolver
aplicagdes interativas. Nesse segmento uma tecnologia que estad sendo adotada ¢é a
LASeR (Lightweight Application Scene Representation), que é uma especificagcdo de
servicos do tipo Rich Media voltada para dispositivos méveis, sistemas embarcados e
dispositivos domeésticos (35). Servicos Rich Media s&o colegbes interativas e

dindmicas de dados multimidia, graficos e textos.
¢ Middleware baseado em Java:

O uso do middleware permite desenvolver aplicagdes com uma maior logica e
aplicagbes mais complexas, tendo controle sobre a interagdo. Com isso, aplicacbes
podem ser transmitidas juntamente com o fluxo de audio e video ou serem

transmitidas pelo canal de retorno, caso possua.

13 .. ., . . . © , .
IPTV — Internet Protocol Tevevision, é um sistema de TV Digital onde a transmissdo é feita usando o
protocolo IP sobre uma infra-estrutura de rede, e ndo por transmissdo aérea.
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4 SENSIBILIDADE A LOCALIZAGCAO EM TV DIGITAL MOVEL

Dentre todos os tipos de sensibilidade ao contexto, a localizagdo é a forma mais
simples de ser obtida, tornando-se uma aplicagdo broadcast-only, onde a
interatividade estara no dispositivo receptor de sinal. Dessa forma, elimina-se o canal
de retorno, uma vez que depende de servicos de outras empresas. Com isso, 0
usuario ndo necessita contratar ou pagar alguma taxa adicional para usufruir da
aplicagao sensivel a localizagao, tornando-a mais popular, podendo atingir um maior

numero de pessoas.

Existem varias maneiras para se obter uma possivel determinacao de local, fazendo
necessario o uso de algum tipo de padrao de localizagdo. A forma mais simples seria a
partir do uso de dispositivos de GPS, no qual se podem obter informagdes da posigao
do usuario. Entretanto, a utilizacdo desse servigo ainda possui custo elevado e esta

restrito ao posicionamento bidimensional do usuario.

Devido a demanda desse servico de sensibilidade de forma personalizada e também
levando em consideracgao o custo para implantar esse servico, solugdes de localizagao
em regides restritas estdo sendo desenvolvidas. Para isso, uma infra-estrutura de
sensores capazes de determinar a localizagdo do usuario pode ser construida de
forma simples e de baixo custo, podendo oferecer servigos diferenciados apenas para
a regiao determinada.

Dentro desse cenario, antenas e dispositivos capazes de transmitir sinais no padrao
Bluetooth' podem ser utilizados na tarefa de determinar a localizagdo do usuario. E
uma solugdo para ambientes pequenos e que n&o necessitem transmitir grande
quantidade de dados, uma vez que este padrao de comunicacao possui baixo alcance,

baixa taxa de transmissdo e consome uma consideravel quantidade de bateria.

Hoje, a maneira mais utilizada e de melhor custo beneficio para determinar a
localizagc&o do dispositivo faz uso a partir da largura de banda de sinais Wi-Fi do local
desejado. Nesse cenario pode-se oferecer o servigo de rede sem fio (podendo dispor,
além da rede de comunicagao, acesso a Internet), a aplicagdo o canal de retorno e

também meios de determinar uma possivel localizagdo do usuario.

! Bluetooth — Padrdo de comunicagdo sem fio (IEEE 802.15) para redes pequenas e pessoais,
denominada Personal Area Networks (PAN). Sua area de cobertura e taxa de transmissdo sdo reduzidas
para economizar o gasto de energia.
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Em ambientes fechados e com boa infra-estrutura de cobertura do sinal, esse método
de localizagdo € mais eficiente, podendo diferenciar usuarios localizados em alturas
diferentes que ao contrario do sistema GPS, em que a localizagdo é informada em
coordenadas bi-dimensionais, pode obter uma localizagéo tri-dimensional do usuario
(36).

Entretanto o cenario mencionado é totalmente dependente da infra-estrutura de rede
sem fio do ambiente e Mesmo que nao seja de custo elevado, necessita de um estudo
prévio do local para oferecer o servico. Também existe a restricdo de cobertura e
espacgo, uma vez que esse sistema € ampliavel, mas caso a area de cobertura seja
muito grande ou a area esteja localizada em uma regido de grande interferéncia,

torna-se inviavel.

4.1 JSR 272 —MoBILE BROADCAST SERVICE API FOR HANDHELD
TERMINALS

A JSR é um pedido formal para os desenvolvedores da linguagem Java incorporarem
novas funcionalidades e especificagbes na plataforma. A JSR 272 foi criada para
tentar suprir a necessidade de apoio ao desenvolvimento de aplicagdes de distribuigao

de conteudo em massa para dispositivos portateis.
No escopo da especificagao, podemos destacar as duas principais areas:

e Gerenciamento de servigos do canal de broadcast

o Gerenciamento das aplicagdes transmitidas pelo canal de broadcast

Essa é uma necessidade dos desenvolvedores de aplicagdes para TV Digital Movel,
pois ndo existe uma integracdo do conteudo das transmissdes em broadcast com o
ambiente J2ME (ambiente para desenvolvimento de aplicagdes Java para dispositivos

moveis).

Nesse pedido mencionado, encontra-se a principal ferramenta de localizagdo do
usuario a partir da largura de banda: acesso a parametros que indiquem a
disponibilidade do servico. Nesse parametro encontram-se informacdes da rede,

potencia de sinal, taxa de erros e informagdes do terminal transmissor.

Quando esses parametros forem disponibilizados, pode-se determinar a provavel
localizacdo do usuario sem a necessidade de uma infra-estrutura auxiliar, dependendo

exclusivamente do sinal da TV Digital Movel.
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Porém essa JSR é uma especificacdo recente e esta em processo de padronizagao.
Esta em versdo preliminar e foi langada em margo de 2006, nao existindo ainda
implementacao de referéncia. A JSR 272 é considerada como o suporte que faltava
para viabilizar o desenvolvimento de aplicagbes interativas na TV Digital Mével,

independente de sistemas de transmisséo e outras infra-estruturas de suporte (37).

4.2 PLACE LAB

Software que visa fornecer dados para aplicagdes computacionais sensiveis ao
contexto de forma barata e de facil uso. Ele tenta prover posicionamento que funcione
no mundo todo, tanto em ambientes fechados quanto em ambientes abertos —
diferentemente de GPS que nao funciona bem em locais fechados. Os aplicativos que
possuem o Place Lab podem determinar sua localizagdo privadamente, sem

constantes interagdes com qualquer servigo central ou servidor.

O sistema Place Lab pode ser utilizando como um adicional nas aplicagées, pois
interage diretamente com o sistema operacional do dispositivo, fornecendo dados para
qualquer aplicacdo que esteja instalado. Foi desenvolvido para os sistemas
operacionais Windows, Linux, Mac OS X, Windows CE/Pocket PC e telefones
celulares com sistema operacional Symbian S60. Entretanto as aplicagbes devem ser

desenvolvidas ou ter suporte a linguagem Java.

O sistema foi desenvolvido para ser executado em dispositivos que ja existem no
mercado como notebooks, PDAs e telefones celulares, a fim de permitir ser localizado
através de largura de banda de sinais de radio como o padrdo Wi-Fi (802.11)
provenientes de APs, de sinais de telefonia celular (GSM) e dispositivos Bluetooth
fixos existentes. Todos esses sinais tém um Unico ou quase Unico identificador, como
por exemplo, o endereco MAC'™. Os dispositivos podem interpretar sua localizagdo
através da presenca de um ou mais identificadores, pesquisando sobre sinais de

outros parametros ou mapas armazenados no sistema e estimando sua posicao.

4.2.1 ARQUITETURA

A arquitetura do Place Lab consiste de trés elementos principais: Sinais de

transmissdo no ambiente, banco de dados que armazena informagdes sobre esses

15 ~ . e ;.
Endereco MAC — em redes de computadores, esses enderegos sdo identificadores Unicos dos
equipamentos transmissores de sinais, onde cada dispositivo tem o seu.
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sinais transmitidos e suas localizagcbes e o sistema que roda no usuario que usam

essas informagdes para estimar sua posigao atual.

A figura a seguir exemplifica a arquitetura do sistema (14):

Place Lab Chent
Weh Local
Internet " browser || apps
| Tracker |
Bluetooth
beacon o i mﬂﬁ“
: _— 20211 || GEM
Beacon databases  locafions spotter || spotter

g 5

War drvers and other fio beacons

data contnibutors

Figura 1 — Arquitetura do Place Lab

¢ Sinais de transmissao:

O Place Lab funciona monitorando o ambiente, caso identifique qualquer transmissao
de fontes de redes sem fio como Wi-Fi, Bluetooth ou sinais de antenas de celular.
Todos estdo encapsulados em protocolos nos quais cada um possui um Unico ou
semi-unico identificador (ID). Observando esses IDs, o sistema pode calcular sua
posicao. Esses sinais foram escolhidos, uma vez que o crescimento de servigos de
celular e de redes sem fio ja esta presente em grandes cidades e esta se ampliando

para todas as partes.

O sistema do Place Lab apenas interpreta os sinais que captura para poder identificar
o0 ID do sinal, sem a necessidade de transmitir sinal para poder determinar sua
localizag&o. Ele também ndo monitora comunica¢des de outros usuarios, fazendo seu

monitoramento de forma passiva.
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No caso de sinais Wi-Fi, esse monitoramento independe da seguranga de rede
aplicada. Ela é feita através de sinais RSSI (Received Signal Strength Indication), no
qual possui os dados para o sistema Place Lab. Para os sinais Bluetooth, necessita de
uma pré-configuragdo, chamada de pareamento, devido a arquitetura de seguranga

definido pelo padrao.
e Banco de dados de sinais:

Place Lab tem uma dependéncia critica na disponibilidade de sinal no local onde o
usuario se encontra e de onde esse sinal provém. Se o Place Lab nao reconhecer de
onde se originou, ndo & possivel determinar sua posi¢cdo. Ou seja, o Place Lab faz
comparagdes dos IDs provenientes dos sinais para, a partir deles, poder determinar
sua localizagdo. Para isso, um banco de dados de sinais torna-se de grande
importancia, onde os sistemas podem consultar a base de dados para saber de onde

aquele sinal provém.

A maioria das informagdes que constam no banco de dados é obtida a partir das
instituicbes que possuem esses dispositivos transmissores. Eles normalmente
armazenam essas informagdes como parte do plano de manutengéo dos dispositivos,

onde deve ter a posi¢cédo de cada aparelho transmissor.

Existe em outros paises pessoas que andam pela cidade e monitoram esses sinais
para construir uma base de dados publica — disponivel e mantida por varias pessoas —
onde armazena informacdes de sinais que sdo coletados, tornando-a uma base de

dados muito grande.
¢ Sistemas que utilizam o Place Lab:

Os sistemas que possuem o Place Lab usam os sinais que captam no momento e do
histérico de algumas localizagbes de sinais armazenados para fazer uma estimativa de
sua localizacdo. Para fazer o sistema Place Lab extensivel e portatil, o sistema é

dividido em trés partes logicas: localizador, mapeador e rastreador.

O localizador sédo os “olhos e ouvidos” do sistema e s&do responsaveis para observar
os fendmenos fisicos do ambiente. A funcionalidade dos localizadores € monitorar as
interfaces que transmitem sinais — como interfaces Wi-Fi e Bluetooth — e compartilhar

os IDs dos sinais observados com os outros componentes.

A observagéao retornada pelo localizador nao tera relevancia caso o sinal observado

nao seja identificado pelo sistema Place Lab. Ja a fungdao do mapeador & fornecer
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informagdes de sinais reconhecidos. Ou seja, a partir das informagbes que o
mapeador possui, um sinal pode ser comparado com a base de dados conhecida e

assim poder saber de onde o sinal surgiu.

O rastreador é o componente que utiliza as informagdes do localizador e do mapeador
para produzir posicdes estimadas do usuario. Obtendo informagdes de como o
sistema compreende os varios tipos de sinais capturados do ambiente e, através de

célculos matematicos, produzem a localizag&o estimada.
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é proposto um cenario de uma possivel aplicagdo em um dispositivo
movel, no caso um notebook, com a capacidade de receber sinal de TV Digital.
Existem diversos tipos de set-top Box para a recep¢ao de TV Digital, com suporte a
diferentes tipos de linguagens. Porém, os mais novos ja estdo sendo desenvolvidos

com base na linguagem de programacéao Java.

A aplicagdo do estudo de caso foi desenvolvida baseando-se na portabilidade da
plataforma Java, uma vez que a aplicacdo podera ser executada em qualquer set-top
Box que tenha suporte a linguagem. Ele se adaptara de acordo com a localizagéo do
usuario, utilizando o programa XleTView para simular a recepgéo do sinal e do Place

Lab para determinar a possivel localizagdo do usuario.

5.1 CENARIO

Uma dada feira de TV Digital, em comum acordo com os expositores, decide implantar
na exposi¢gdo um sistema de transmissdo de TV Digital no local do evento. Serdo
transmitidos videos, comerciais e anuncios das empresas participantes do projeto e
uma aplicagao de ajuda. Os usuarios que possuirem dispositivos capazes de receber
os sinais de TV Digital poderao assistir a programacao criada e, para os que
possuirem o dispositivo movel com acesso a rede wireless do local, serdo

beneficiados com a aplicagédo de ajuda que € sensivel a localizagao.

Quando o usuario receber a transmissdo da TV Digital, ele podera assistir a
programacao que estiver sendo transmitida no momento ou, acionando um dos botdes

especificos, ingressar na aplicagdo desenvolvida para a feira.

Nessa aplicagdo, o usuario podera ver o mapa da feira com a disposicdo dos
expositores e algumas referéncias fixas no mapa — como exemplo as saidas e as
sec¢des da feira — ou ainda podera visualizar as novidades da feira, onde os préprios
expositores podem cadastrar suas noticias que poderdo ser visualizadas pelos

participantes.

Esses anuncios nao serdao mostrados aleatoriamente, dependendo de alguns
parametros pré-definidos. O primeiro parametro para visualizacdo depende da secéo

em que se encontra. Neste caso, trés secoes distintas da feira foram separadas. As
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novidades cadastradas serdo exibidas de acordo com a se¢cdo em que o usuario se

encontra.

Outro fator que sera considerado como referéncia para a visualizagdo das noticias € a
permanéncia do usuario em uma determinada seg¢do da feira. Quanto maior tempo
dentro de uma sec¢éo, maior importancia essa secao tera na hora de apresentar as
novidades.

Esses dados podem ser armazenados para uma futura analise de preferéncia dos

participantes da feira, podendo influenciar na organizagao das préximas feiras.

5.2 RESTRICOES

O programa para simular a aplicagao de TV Digital € o XleTView, que encontra-se na
versdo 0.3.6 e foi publicada em junho de 2004. O seu desenvolvimento parece estar
estagnado, uma vez que no site do programa a ultima atualizagdo do site realizada foi
em setembro de 2005. Apesar de ser um simulador para TV Digital gratuito e de bom
funcionamento, ainda nao tem suporte a todas as funcionalidades que o set-top box

para TV Digital possui, onde aplicagdes feitas em Java funcionam perfeitamente.

Por conta disso, o sistema de localizagdo do usuario baseado no Place Lab nao
funcionara corretamente, pois para seu pleno funcionamento €& necessario que o
XleTView tenha suporte ao framework JNI (Java Native Interface) e, infelizmente, ele
nao possui. Para o sistema desenvolvido obter a sua localizagdo, sera simulado uma
ferramenta de posicionamento de acordo com a regido desejada. No caso, ao invés do
Place Lab informar qual a secdo em que o usuario se encontra, essa informacao sera

declarada ao sistema por outras vias que nao o Place Lab.

Nesse estudo de caso, foi abstraida a pesquisa sobre usabilidade em relagdo aos
dispositivos moveis, uma vez que ndo é o foco da pesquisa. Portanto, ndo foi levado
em consideracdo o tamanho da tela do dispositivo, a utilizagdo dos comandos e da
navegacao do sistema e a compatibilidade do sistema. Também né&o foi considerada
qual seria o tipo de sistema de TV Digital M6vel necessario para a sua transmissao —
apenas que o sistema tenha no lado do usuario capacidade de executar aplicativos
desenvolvidos em Java, supondo que eles poderiam ser transmitidos em qualquer

sistema.
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5.3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do estudo de caso teve como base os requisitos de software para
computagao sensivel ao contexto, mencionado nesse trabalho. Também foi utilizado o
conhecimento adquirido durante a disciplina de Sistemas Multimidia Distribuidos,
ministrada pelo Professor Carlos Ferraz, no qual foi desenvolvida uma aplicagdo para
a TV Digital.

Segundo os requisitos de software para computagdo sensivel ao contexto,
primeiramente foi estudado quais contextos seriam importantes para a aplicagao,
analisando qual a necessidade, como interpretar e quais as mudangas na aplicagao

ocorreram a partir dessa informagao obtida.

Para o estudo de caso, o contexto essencial para a aplicacdo é a localizacdo do
usuario. Porém, nao se faz necessario um grau de precisdo elevado da localizagao,
sendo importante apenas determinar em que area — dentro do local especificado —
onde o usuario se encontra, adicionando essa informagdo ao seu histérico. A partir
dele, pode ser obtida a referéncia para a selegcdo das proximas noticias a serem

mostradas ao usuario de acordo com o tempo gasto dentro de cada segao da feira.

No segundo requisito para o desenvolvimento de software sensivel ao contexto,
deveria ser criada uma estrutura para separar a aquisi¢gao da utilizagdo da informagéao
de contexto, porém o desenvolvimento de aplicagbes para a TV Digital — mais
especificamente de acordo com as melhores praticas de desenvolvimento para
aplicagdes criadas para TV Digital — ndo é aconselhavel (e algumas vezes impossivel)

uma boa estruturagcdo em camadas.

Existem algumas restrigbes tanto no XleTView como em outros simuladores de TV
Digital em acessar pacotes e arquivos que ndo estdo no mesmo diretorio. Portanto,
essa separacao nao pode ser perfeitamente feita, onde foi feito uma separacao dentro

do codigo desenvolvido, e ndo de forma estruturada.

As informacoes do contexto de localizagdo obtidas ficam disponiveis para aplicacdo a
todo o momento. Mesmo sem a separagao da aquisicdo e da sua utilizacédo, as
informacgdes de localizagdo obtidas estdo acessiveis em qualquer parte da aplicagao,
podendo ser utilizada sem nenhuma restricdo. Devido a falta de separagdo em
camadas e para simplificar o desenvolvimento, a interpretacdo das informagbes de

contexto coletada é refeita a cada mudanca de tela.
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A coleta do contexto de localizacdo deveria ser automatica e padronizada, dentro de
um intervalo fixo de tempo. Devido as restricbes mencionadas anteriormente — a area
em que o usuario se encontra sendo feita de forma declarativa — e para uma melhor
explicacdo do estudo de caso, essas coletas ndo serao feitas de forma automatica.

Essa coleta sera feita pela interagcdo com a aplicagéo.

Para isso, trés botdes foram atribuidos para essa funcionalidade, onde cada um deles
representa uma das trés seg¢des do cenario da feira onde o usuario se encontra.
Quando pressionado um deles, é informado ao sistema que naquele momento o
usuario se encontra em uma determinada secao, levando essa informacgéo ao controle
de aquisicao de informagdes do contexto. A partir do momento que um novo contexto
de localizagdo € adquirido, o sistema recalcula as proximas noticias a serem

mostradas, atualizando a tela do usuario.

Para esse mapeamento, utilizou-se as teclas 7, 8 e 9 que, respectivamente representa
gue o usuario encontra-se na se¢ao 1, 2 e 3.

A primeira imagem que usuario tem ao iniciar o dispositivo mostra a programacao
normal da TV Digital transmitida na feira, trazendo apenas uma mensagem informando

como iniciar a aplicagado, mostrada na figura 2:

XleTView:
Menu  Applications

Pressione o botdao vermelho para acessar o Menu

Figura 2 — Protétipo: Tela inicial

Na imagem, pode-se observar a transmissao da TV Digital Movel e, caso o usuario

pressione a tecla vermelha, a aplicagdo € iniciada. Na primeira vez que ela é
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executada, ndo existe nenhuma informagao de contexto armazenada, logo, ndo existe
nenhuma priorizagdo para mostrar as noticias para o usuario. Uma vez iniciada, as
informagdes sdo mantidas e guardadas durante toda a execugdo em forma de
histérico

XleTView.
Menu  Applications

NOME DO EVENTO

® norTicias

or 13 - Segdo 3

Expositor 11 - Se_(;ﬁo 2

Figura 3 — Protétipo: Tela inicial da aplicagdo

Uma vez iniciada a aplicagcdo, serdo mostradas ao usuario trés noticias. Por exemplo,
na figura 3 estdo sendo mostrados os titulos das noticias, o expositor que a criou e a
que secao pertence. Uma vez tendo alguma informacéo de contexto, essas noticias

sdo mostradas de acordo com o tempo gasto em cada secao da feira.

Caso o usuario desejar ler a noticia, ele deve selecionar a opg¢do desejava e
pressionar o botdo ‘OK’ utilizando o controle remoto. Com isso a noticia € mostrada na

integra, conforme a figura 4 a seguir:
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XleTView
Menu  Applications

NOME DO EVENTO .

‘- Produgéo digital gera empregos na Zona Franca de Manaus

Expositor 6 - Se¢ao 1

Figura 4 — Protétipo: Noticia detalhada

Nessa tela, o usuario pode ler a noticia por completo e pode voltar para a tela inicial da
aplicagao — apertando o botdo de HOME — ou prosseguir para uma préxima noticia,
selecionando o botdo no canto inferior direito da tela. Essa préxima noticia é aleatoria,
mas respeitando a condigdo de apresentar noticias de acordo com a sua permanéncia

em cada secéo da feira.

Na tela inicial do protétipo, o usuario ainda pode ver o mapa da feira, selecionando o

botédo correspondente ao mapa, conforme figura 5:
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XleTView [ZJ ‘El@
Menu Applications

NOME DO EVENTO

® mara

SECAD A SECAOB

Figura 5 — Protétipo: mapa da feira

Nesse ponto da aplicagado, o usuario pode apenas voltar para a tela inicial.

Em qualquer momento, o usuario pode escolher o botdo vermelho e sair da aplicacao,
voltando a programagao normal da TV Digital Mével transmitida. Porém, os dados

coletados dos parametros de contexto permanecem armazenados.

Para simular a coleta do contexto, as teclas podem ser pressionadas informando ao
sistema onde o dispositivo se encontra. A partir dessa informacdo, a aplicagcao se
modifica, atualizando as noticias que estdo sendo mostradas e armazenando a

informagéao obtida no histoérico do usuario.
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XleTView

Menu  Applications

NOME DO EVENTO

® nNoricias

Expositor 8 - Segdo 2

Dispositivo localizado na se¢io 1

Figura 6 — Protétipo: Alteragdo da aplicagdo com contexto obtido

Como se pode observar na figura 6, a tecla pressionada foi a de numero 7, no qual
informa ao sistema que o usuario esta localizado na segédo 1. A cada declaragao de
que o usuario se encontra nesta se¢do, o sistema interpreta como se o usuario
passasse um tempo pré-definido dentro dela. A partir do histérico, o sistema ordena a

preferéncia do usuario de acordo com o total das informagdes armazenadas.
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6 CONCLUSAO

Um novo mundo de qualidade em imagem e video surgiu com a TV Digital. Ainda ndo
esta disponivel em todo territério brasileiro, mas em breve estara. Ainda ndo temos a
TV Digital Mével, mas a idéia de poder assistir a programag¢do em qualquer lugar, a
qualquer momento é, no minimo, interessante. Acredita-se que muitos estdo
aguardando ansiosamente pela implantagdo desta nova tecnologia, porém os

dispositivos e os servigos terdo um custo elevado até a sua popularizagao.

Inicialmente, mostrou-se um pouco sobre a computacdo movel, a computagao
pervasiva € como ela pode influenciar no desenvolvimento dos futuros softwares
baseados em algum tipo de contexto. Para o usuario, esse tipo de aplicacéo ainda é
novidade, tendo de ser mais bem explorado tanto na area comercial como no
tecnoldgico, desenvolvendo interfaces mais intuitivas e com maior uso da inteligéncia

artificial para inferir sobre as atividades realizadas pelo usuario.

No trabalho, foi identificado todo o potencial do desenvolvimento de aplicagbes para a
TV Digital Mével. Devido ao uso do set-top Box com suporte a linguagem Java, um
grande numero de sistemas podem ser desenvolvido e, com o melhor estudo da
usabilidade do contexto, certamente melhorar a experiéncia do usuario ao assistir a

televisédo.

Percebeu-se que ainda falta um melhor desenvolvimento do sistema de transmissao
de TV Digital Movel, uma vez que existem barreiras tecnologicas a serem quebradas,
mas conforme o investimento em pesquisas nessa area, essas dificuldades devem ser

superadas em breve.

O problema da interatividade pelo canal de retorno deve ser um dos primeiros
obstaculos a ser ultrapassado. Como visto, ainda existem dificuldades para definir um
mecanismo que esteja disponivel e acessivel para todos. Ele é de grande importancia
para a continuidade do desenvolvimento de aplicagbes interativas, caso contrario as

aplicagdes serdo sempre Broadcast-only.

Esta surgindo uma nova forma de comércio, o t-commerce, no qual produtos e
servicos sdo comercializados pela televisdo. Esse novo modelo trara novas formas de
ver a televisdo, tanto para os telespectadores quanto para as empresas, tendo que

estar preparadas para mais uma nova exigéncia de mercado.
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6.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Desenvolver aplicagbes para TV Digital € um desafio. Para TV Digital Movel, mais
dificil ainda. No estudo de caso desse trabalho, foram abstraidas as restricbes do
dispositivo, considerando a aplicagdo desenvolvida igual a uma aplicagao para a TV

Digital, mas mesmo assim houve alguns contratempos.

Primeiramente, ainda néo existe muita informagao para o desenvolvimento de TV Digital. E
um ramo novo e estd em expansao, porém a informacéo é escassa e, algumas vezes,
divergente. Essa dificuldade existe devido a alguns simuladores e sistemas de transmissao
serem proprietarios, logo ndo existem muitas pessoas com acesso a essas informacoes e,

quando as tém, ndo podem divulga-las.

Uma dificuldade encontrada na literatura é a falta de padrdo para obtengdo de
informagdes de contexto. No prototipo desenvolvido, foi criado um meio para obter o
contexto, porém para chegar ao modelo final foram necessarias varias modificagées.
Como néo existe um padréo ou alguma referéncia de boas praticas de programagéo, o
desenvolvimento fica restrito as preferéncias e praticas do desenvolvedor, sujeito a

muitas falhas.

O sistema computacional que integra os set-top Box €& de baixo desempenho,
prejudicando o desenvolvimento das aplicagdes. Existem varias restricdes para o seu
desenvolvimento, uma vez que nao suporta padrdes de arquitetura de software e
arquivos estruturados, forcando o programador a deixar o cdédigo confuso e
desorganizado.

Cria-se uma divergéncia entre Engenharia de Software e Engenharia de Sistemas,
uma vez que como esta sendo desenvolvido um software, a sua estruturagdo deve
possuir como referéncia a Engenharia de Software, onde ja existe um estudo para
melhores praticas de programacdo e arquitetura da aplicagdo. Entretanto, o
desenvolvedor baseia-se na construgdo de um sistema, levando em consideragao
além das restricdes do software, as dificuldades do ambiente computacional em que

ira ser executado.

Outro fator que restringe o bom desenvolvimento das aplicagdes é a falta de um
simulador que tenha todos os recursos suportados pelo set-top Box e, principalmente,
de forma fiel. O XleTView é muito simples e ndo suporta diversos recursos da
linguagem Java que deveria suportar. No estudo de caso do trabalho, o requisito
essencial de localizagao teve de ser simulado.
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6.2 TRABALHOS FUTUROS

Como mencionado no trabalho, existem grandes dificuldades para o desenvolvimento
de aplicagdes de TV Digital. Com o uso de contexto, o torna ainda mais dificil. Podem-

se mencionar alguns itens para uma futura pesquisa:

1. Adaptacdo do conteudo de contexto: n&o foi encontrado algum trabalho que
contenha informagdes de como as informagdes de contexto devem ser
armazenadas para que possa ser adaptavel a diversas aplicagbes e dispositivos.

Com isso, o contexto armazenado sera flexivel a aplicagao.

2. Pesquisa e desenvolvimento de um padrao de projeto para a TV Digital e TV Digital
Movel, criando uma padronizagdo ou praticas de desenvolvimento para esse

segmento.

3. Estudo de politicas de privacidade para os aplicativos sensiveis ao contexto. De
acordo com o trabalho, os sistemas devem armazenar as informagdes de contextos
capturadas, mas quem devera controlar o acesso a essas informagdes, uma vez
que podem revelar fatos sigilosos ou os quais o usuario ndo queira divulgar. Além
disso, entra em discussao se a obtencido do contexto deve ou nao ser feita com a

autorizagao do usuario, com isso deixando de ser um processo automatico.
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