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Resumo

Computação Ubíqua exibe o conceito de que a computação se torna móvel e anda junto com o usuário de uma maneira que ele não percebe. Descrita pela primeira vez por Mark Weiser na Xerox PARC no fim dos anos 80, essa tecnologia permite construir aplicações onde a interação homem-máquina se torna imperceptível e natural. Neste trabalho é feito um estudo sobre o estado da arte no mundo da Computação Ubíqua e suas diversas aplicações, inclusive em aplicações sensíveis a contexto para TV Digital.
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Abstract


Ubiquitous Computing shows the concept that computing becomes mobile and walks along with the user in a way that he doesn’t perceive. Described by first time by Mark Weiser at Xerox PARC in the end of 80’s, this technology allows build applications where user-machine interaction becomes imperceptible and natural. This paper presents a survey of state of art in the Ubiquitous Computing in the world and its various applications, including context-aware applications to Digital Television.
Key-words: Ubiquitous Computing, pervasive computing, context-aware, Digital TV
Sumário

11. INTRODUÇÃO


11.1 Estrutura do Documento


32. COMPUTAÇÃO ÚBIQUA


32.1 Definições


32.1.1 Computação Móvel


42.1.2 Computação Pervasiva


42.1.3 Computação Ubíqua


62.1.4 Relacionamento entre computação ubíqua, pervasiva e móvel


62.2 Princípios da Computação Ubíqua


62.2.1 Diversidade


72.2.2 Descentralização


72.2.3 Conectividade


72.3 Aplicações


82.3.1 Educação


82.3.2 Medicina


92.3.3 Casas Inteligentes


102.4 Considerações Finais


113. SENSIBILIDADE AO CONTEXTO


113.1 Definições


113.1.1 Contexto


123.1.2 Sensibilidade ao contexto


134. TV DIGITAL


134.1 Contextualização


134.2 Cenários Propostos


144.2.1 Cenário Atual


144.2.2 Cenário Futuro


164.3 Considerações Finais


175. DESAFIOS E LIMITAÇÕES DA COMPUTAÇÃO UBÍQUA


196. CONCLUSÃO


20REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS




1. INTRODUÇÃO

Mark Weiser, ex-cientista chefe do departamento de pesquisas da Xerox PARC, disse no fim dos anos 80 em suas publicações que as tecnologias que perdurariam e seriam vistas em todos os lugares, seriam aquelas que se tornassem invisíveis para os usuários. Essas tecnologias se tornariam presentes no cotidiano humano.

A afirmação desse cientista americano foi o mote para o desenvolvimento de uma nova área de pesquisa, a Computação Ubíqua, que é o campo onde se procura desenvolver aplicações que permite aos seres humanos a capacidade de, através de gestos e comportamentos naturais, interagir com sistemas computacionais. 

Com o avanço da tecnologia e, consequentemente o aprimoramento de dispositivos sensoriais, o aperfeiçoamento das redes móveis, tudo isso associado com aspectos como a sensibilidade ao contexto, permitem o desenvolvimento de aplicações transparentes para os usuários, inclusive até para TV digital onde podem existir sistemas interativos.

Este trabalho tem como objetivo estudar o estado da arte da ubiqüidade computacional e sua aplicabilidade nas diversas áreas do conhecimento humano. Serão definidos conceitos relativos à tecnologia, como a sensibilidade ao contexto e uma breve descrição sobre o uso com TV Digital.
1.1 Estrutura do Documento

Além do capitulo introdutório, o seguinte trabalho apresenta mais quatro seções. O capítulo 2 apresenta toda a contextualização e definições da computação ubíqua, bem como a diferenciação de conceitos parecidos como a computação móvel e a computação pervasiva. São também apresentados os princípios de um sistema ubíquo e algumas aplicações em diversas áreas do conhecimento, como a educação e a medicina.


O capítulo 3 apresenta a definição de conceitos como o de contexto e de sensibilidade ao contexto, bem como algumas características de sistemas que utilizam esses aspectos.

No capítulo 4 é apresentada uma contextualização sobre a TV Digital, exibindo algumas características e definições e são propostos alguns cenários de aplicativos.

Já no capítulo 5 são mostradas algumas limitações atuais da computação ubíqua, que são os desafios a serem vencidos nos próximos anos de pesquisa.
2. COMPUTAÇÃO ÚBIQUA
“The most profound technologies are those that disappear. They weave themselves into the fabric of everyday life until they are indistinguishable from it.”(WEISER, 1991). Em uma tradução livre, Mark Weiser, ex-cientista chefe da Xerox PARC, considerado o pai da computação ubíqua, afirma, no fim dos anos 80, que as tecnologias mais profundas e duradouras são aquelas que desaparecem. Elas dissipam-se nas coisas do dia a dia até tornarem-se indistinguíveis. Foi vislumbrado, portanto, uma época em que os computadores habitariam os mais diversos objetos possíveis, alguns deles até bem triviais como livros, canetas, espelhos, etiquetas de roupas, etc., de forma invisível para o ser humano.
Atualmente, com a evolução de diversas áreas da tecnologia, as idéias de Weiser se tornam possíveis e um novo setor de pesquisa começa a ser desenvolvido e estudado: a computação ubíqua. Pesquisas no campo vêm sendo realizadas por cientistas do mundo todo, e vão desde o desenvolvimento de redes para dispositivos sem fio como também a interação e apresentação multimídia com usuário. 
2.1 Definições 

Como a computação ubíqua é uma área emergente de pesquisa, alguns termos vêm sendo usados como sinônimos, por exemplo, computação pervasiva, computação móvel, computação nomádica entre outros. Cada termo desses é conceitualmente diferente dos outros e possui características e definições próprias. Com a evolução da área, esses conceitos vão sendo mais bem compreendidos e se tornam mais claros. A definição e a diferenciação entre estes conceitos são mostradas a seguir (ARAUJO, 2003) (YOO et. al., 2002):

2.1.1 Computação Móvel


A computação móvel se baseia na capacidade de mover fisicamente serviços computacionais junto com os usuários, tornando o computador um dispositivo sempre presente, permitindo ao homem que tenha acesso às aplicações oferecidas por um sistema computacional independentemente da sua localização. 

Porém existe uma importante limitação na computação móvel que é a inalterabilidade do modelo computacional enquanto há uma alteração na sua posição física, ou seja, o dispositivo móvel não percebe a mudança de contexto e não ajusta corretamente para sua nova situação. Como exemplo, pode-se citar uma situação em que um usuário de um celular está em reunião na sua empresa, onde, manualmente, ele precisa colocar o seu dispositivo em modo silencioso ou semelhante, e ao sair da empresa, ao pegar um metrô, ele precisa novamente alterar o status do seu celular. A idéia de que o usuário precisa configurar e ajustar manualmente seus dispositivos computacionais é inaceitável na área de estudo em questão.

2.1.2 Computação Pervasiva
O conceito de computação pervasiva evidencia que o computador está embutido no ambiente de maneira invisível para o usuário. Dessa maneira se induz que o sistema computacional tem capacidade de obter informações e dados relativos ao ambiente no qual ele está embarcado e dinamicamente, constrói, configura e altera aplicações relativas para melhor atender às necessidades do usuário.
É extremamente importante que o sistema também saiba identificar a presença de outros dispositivos que possam vir interagir e fazer parte do ambiente. Dessa interação se define a capacidade de máquinas ajam de forma inteligente no ambiente em que o usuário está.

2.1.3 Computação Ubíqua 


 A computação ubíqua, também chamada de Ubicomp (WEISER,1991), se utiliza dos conhecimentos da computação móvel e da computação pervasiva. Essa área então surge da necessidade da integração da mobilidade com conceitos de pervasividade, isto é, qualquer dispositivo computacional, deve construir, dinamicamente, modelos computacionais dos ambientes nos quais os usuários estão se locomovendo adaptando as aplicações de acordo com as necessidades. A tabela 1 e a figura 1 mostram as dimensões da computação ubíqua e um esquema comparando as dimensões até com os sistemas tradicionais de computação
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Tabela 1 – Dimensões da Computação Ubíqua (ARAUJO, R.B, 2003)

O grau de “embarcamento” indica a capacidade de sistemas computacionais embutidos perceberem mudanças no ambiente e dinamicamente fazerem adaptações e correções nos aplicativos.
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Figura 1 – Dimensões da Computação Ubíqua. FONTE: Dados de pesquisa 

Outra definição é a de computação nomádica, que é um termo que alguns autores e pesquisadores usam quando a computação móvel está acoplada a comunicações via satélite.
2.1.4 Relacionamento entre computação ubíqua, pervasiva e móvel


Levando em consideração as definições acima propostas, para fins de diferenciação, assim como em ARAUJO (2003), computação ubíqua será usada neste trabalho como a junção da computação móvel com a pervasividade computacional como mostra a figura 2. Dessa maneira quando o termo computação ubíqua for utilizado se levará em conta um alto grau de presença computacional com um alto grau de mobilidade
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Figura 2 – Relação entre computação ubíqua, pervasiva e móvel (ARAUJO, R.B, 2003)
2.2 Princípios da Computação Ubíqua


De acordo com (HANSMANN, et. al., 2001), existem pelo menos três princípios identificados na ubiqüidade computacional, que são
2.2.1 Diversidade


Diferentemente dos PCs (personal computers), ou desktops, que tem o propósito geral de agrupar diversas funcionalidades necessárias ao usuário, tais como: navegação na web, edição de texto, entretenimento, edição de imagens, etc., os dispositivos ubíquos indicam uma nova visão de funcionalidade, que é o do propósito específico, que atende desejos específicos do usuário. Assim, apesar de vários equipamentos oferecerem funcionalidades que podem sobrepor-se, um pode ser mais apropriado pra determinada tarefa em determinada situação. Como citado em (ARAUJO, 2003), um exemplo disso é que um palmtop é excelente para anotações rápidas, mas não é o melhor dispositivo para navegação na Internet. Para navegar na web, o usuário talvez prefira continuar usando os browsers tradicionais pois possui uma maior resolução, maior variedade de cores, etc.


Portanto, um aspecto interessante do princípio da diversidade, é que os sistemas computacionais devem saber gerenciar as diferentes capacidades dos mais diversos equipamentos escolhendo automaticamente aquele que melhor se adequa à determinada situação.  
2.2.2 Descentralização


Na computação ubíqua, alguns dispositivos ficam encarregados de executar tarefas específicas, fazendo com que as responsabilidades sejam distribuídas. Para a adequada construção da “inteligência” do ambiente, é preciso que os equipamentos trabalhem e cooperem entre si, criando então uma rede dinâmica de relações entre os dispositivos e os servidores do ambiente caracterizando um sistema distribuído.

Aspectos importantes são destacados, como a necessidade de sincronização, visto que é necessário que dispositivos atualizem informações com os servidores e também com outros dispositivos. Outra questão que merece destaque no princípio da descentralização é o gerenciamento das aplicações pelos servidores. Eles precisam manter registros dos usuários e serem altamente flexíveis e robustos para poder tratar um grande volume de dispositivos em movimento.
2.2.3 Conectividade


Na ubiquidade computacional existe a visão da conectividade ilimitada e sem fronteiras, em que os equipamentos e as aplicações que neles executam estão se movendo com o usuário, entrando e saindo de redes heterogêneas de forma sempre transparente. Para isso destaca-se a importância da padronização das redes e das interfaces dos dispositivos para que seja possível atingir a conectividade e interoperabilidade desejadas.
2.3 Aplicações

O potencial da computação ubíqua é limitado apenas pela imaginação, podendo ser utilizada nas mais diversas áreas. Nos tópicos a seguir serão descritas algumas aplicações em no domínio da medicina e saúde, da educação e de casas inteligentes. 
2.3.1 Educação


O objetivo de aplicações dessa área é ajudar os professores na criação de material didático com mais eficiência e qualidade, enquanto para os alunos a meta é dar suporte ao aprendizado e absorção de novos conhecimentos. Atualmente a computação pervasiva predomina no campo em questão. Vários projetos já foram lançados no campo educacional que aperfeiçoam a experiência do aprendizado entre elas está o Classroom (ABOWD, 1999) da Geórgia Institute of Technology. Esse projeto grava as aulas e permite uma busca de material e seções de aula quando necessário através de interfaces multimídias customizados pelos professores. Já o Authoring on the Fly (HÜRST, 1999) que é um projeto da universidade de Freiburg na Alemanha possui elementos de visão computacional, um poderoso sistema de sincronização na coleta e armazenamento de mídias das salas de aula, bem como diversas funcionalidades para um posterior acesso a esses dados.
2.3.2 Medicina


No domínio da medicina e da saúde, os hospitais, por exemplo, são caracterizados por procedimentos muito complexos e especializados onde uma inovação tecnológica pode muitas vezes contribuir com a melhoria do atendimento, diminuir as chances de erros médicos no tratamento dos pacientes, reduzir custos e gastos econômicos evitando desperdícios, etc. Um sistema interessante desenvolvido é o EPR (Electronic Patient Record) (SKOV, et. al. 2007), que é uma solução computacional que registra todos os dados de um paciente. São espalhados por toda a localização física do hospital sensores, dispositivos de reconhecimento e servidores que monitoram os pacientes. Medidores de taxas de glicose ou pressão arterial mandam informações para os servidores, e com todas essas informações os servidores conseguem dividir seções nos hospitais para agrupar elementos de ordem parecida, como por exemplo, clientes das UTI’s, visitantes, etc. 

Usando a imaginação e ampliando os serviços prestados pode-se ter que o sistema de gerenciamento possa saber qual médico melhor atenderia um determinado caso levando em consideração sua proximidade do local do paciente, sua especialização médica e sua disponibilidade no momento.


Atualmente, boa parte das características citadas do sistema ainda se encontra em fase de teste, pois no campo da medicina existem elementos muito críticos que podem levar à fatalidade, além de que ainda existem resistências por conta da privacidade ou por falta de cooperação (RINDFLEISH, 1997).
2.3.3 Casas Inteligentes

Outra aplicação muito interessante são as Smart Houses, que são as casas inteligentes, cuja idéia principal é fornecer ambientes inteligentes e com grandes facilidades trazidas pela tecnologia, sem que pra isso os usuários precisem ser profundos conhecedores das inovações tecnológicas. 

Diversas funcionalidades já foram desenvolvidas e estão em fases de teste, por exemplo, não será preciso chaves ou cartões para entrar na casa, basta simplesmente tocar na porta, que o sistema faz uma checagem de digitais, permitindo a entrada no lar.

Eletrodomésticos tem manutenção automatizada, ou seja, antes de peças quebrarem ou de um possível defeito, a assistência técnica será ativada. Geladeiras, armários e dispensas são capazes de gerir seus próprios estoques e antes que um produto fundamental acabe, ordens de compra já terão sido enviadas.

Na segurança, controladores inteligentes de incêndio evitam a propagação das chamas por toda a casa. Sensores e alarmes contra intrusos bem como o acionamento imediato das autoridades.

As maiores inovações são vistas no entretenimento. Projetos como o EasyLiving da Microsoft (BRUMMITT, et. al., 2000), ou o Adaptive House da Universidade do Colorado (MOZER, 1998), permitem que o sistema de som acompanhe o usuário entre os cômodos do lar. Cada membro do lar possui sua própria lista personalizada de áudio e vídeo, podendo ser acessada de qualquer parte da casa. Permitem também um controle automático da iluminação e da refrigeração do ambiente, por exemplo, o morador vai assistir a um filme, e as luzes ficam menos intensas para melhorar a experiência. Na TV passam imagens de quem está tocando a campainha à porta, e se o morador quiser, poderá liberar a entrada para o visitante, sendo esse guiado através de avisos sonoros ou luminosos para onde ir para encontrar o morador da casa.   


Pode-se citar também o controle dos gastos de recursos naturais como energia, água e gás. Vazamentos seriam devidamente localizados e automaticamente encanadores seriam chamados.

As aplicações são as mais diversas possíveis sempre levando em consideração o conforto dos usuários com a pervasividade dos computadores e da mobilidade dos sistemas sensíveis a contexto.

2.4 Considerações Finais


Como Mark Weiser afirma no seu artigo “The World is not a desktop” (1994), depois da era dos mainframes e da era da computação pessoal, a terceira onda da computação é a Computação Ubíqua onde teremos uma pesquisa acentuada na implantação de sistemas que sejam invisíveis aos usuários.  

Um dos grandes aspectos que possibilitam o desenvolvimento da tecnologia e que torna os dispositivos ubíquos realmente imperceptíveis ao ser humano é a sensibilidade ao contexto. Este tema será mais detalhadamente abordado no próximo capítulo.

3. SENSIBILIDADE AO CONTEXTO

Seres humanos conseguem se comunicar e compartilhar idéias com outras pessoas de uma maneira muito efetiva. Isto ocorre devido a muitos fatores como entendimento comum da situação, riqueza da linguagem humana e principalmente, humanos são capazes de entender e usar informações situacionais implícitas para aumentar a largura de uma conversa (DEY, 2001).


Porém a interação homem-máquina convencional não suporta tal quantidade de dados, fazendo com que a computação ubíqua possua um aspecto que permite uma evolução nessa relação entre usuário e computador que é a sensibilidade à contexto.
3.1 Definições
3.1.1 Contexto

Primeiramente, antes de definir sensibilidade à contexto, é preciso explicar o que é contexto. Para Anind Dey (DEY, 2001), em uma tradução livre:

 Contexto é qualquer informação que pode ser usada para caracterizar a situação de uma entidade. Uma entidade pode ser uma pessoa, um lugar, ou um objeto que é considerado relevante para a interação entre um usuário e uma aplicação, incluindo até o próprio usuário e a  aplicação.


Com esta definição fica simples entender quais informações de uma situação são consideradas como contexto. Se uma informação ou uma parte dela pode ser usada para caracterizar a situação de um participante de uma interação, então essa informação é contexto. Tomando-se como exemplo uma aplicação de guia turístico para museus. Pode-se reconhecer facilmente as entidades da situação:  o usuário, a aplicação e as obras de arte. Levando em consideração duas informações que são o clima e se já existem pessoas olhando determinada obra de arte. A definição de contexto dada acima, não se aplica ao clima visto que, se está chovendo, nevando ou fazendo sol, isso não mudará a experiência do usuário dentro do museu. Contudo a informação de que existe a presença de pessoas é considerada contexto pois a quantidade de pessoas em uma obra de arte interfere na experiência do turista, caracterizando uma situação do usuário.

Com essa definição pode-se definir claramente o que são os sistemas sensíveis ao contexto.

3.1.2 Sensibilidade ao contexto

Dey(DEY, 2001) define que sistemas sensíveis à contexto são aqueles que usam o contexto para prover serviços e/ou informações relevantes para o usuário. 


Também foram definidos alguns detalhes pertinentes, que um sistema sensível a contexto deve apresentar:

· Apresentação de informações e serviços para o usuário;

· Execução automática de serviços para o usuário;

· Classificação de informações de contexto para uma posterior recuperação de dados.

A figura 3 mostra uma caracterização genérica do funcionamento de uma aplicação sensível à contexto.


[image: image4] Figura 3 – Caracterização genérica de uma aplicação ubíqua. FONTE: Dados de pesquisa
4. TV DIGITAL
4.1 Contextualização


Televisão digital (TVD) é uma tecnologia de transmissão de sinais digitais para a televisão, causando assim um maior envio e recebimento de quantidade de conteúdo, proporcionando uma melhoria na qualidade de imagens e de sons. Para uma melhor exemplificação, enquanto o sistema analógico transmite o sinal vídeo e som, o sistema digital transmite dados na forma binária. Assim dados podem ser também compactados para evitar interferências.

Foi inicialmente desenvolvida no Japão, nos anos 70, influenciado pela empresa de TV japonesa NHK, que queria desenvolver uma televisão de alta definição. Além de poder ser implementada nas transmissões terrestres, a TV Digital também pode ser usada nos broadcast via satélite bem como transmissão via cabo. No Brasil temos como exemplo a Rede Globo que tem a transmissão terrestre com a programação completamente digital para alguns estados e a SKY HDTV que, via satélite, transmite o sinal digital, muitos até em alta definição (Para maiores detalhes ver referência 16 e 17).

O desenvolvimento da TVD trouxe uma série de novos benefícios, sendo o mais interessante deles, para o trabalho em questão, a interatividade. Uma aplicação interativa e sensível ao contexto exibe um forte potencial de ubiquidade computacional.

A seguir serão propostos alguns cenários onde aplicações sensíveis a contexto são evidenciadas.

4.2 Cenários Propostos


Serão exibidos dois panoramas a seguir: o primeiro indica os tempos atuais com as limitações possíveis, tornando um cenário um pouco mais real. Já no segundo panorama, foi utilizada a liberdade da imaginação, desconsiderando restrições tecnológicas, situando em uma data futura. Como base temática para ambos os cenários, foram usadas as transmissões esportivas.
4.2.1 Cenário Atual


Pedro é um rapaz de 25 anos fanático pelo time N de futebol. Todo final de semana ele senta em sua sala e se prepara para assistir ao jogo. Ao ligar sua TV percebe que já começou a transmissão do jogo e ao apertar o botão verde do seu controle remoto, um aplicativo caracterizado com as cores do time N, aparece em sua tela. Isto porque na primeira vez que utilizou o serviço ele respondeu um questionário dizendo para qual time torcia. Como sua TV possui acesso à internet e o aplicativo garantia um canal de retorno dedicado, sua informação foi registrada. Como Pedro já havia usado o sistema algumas vezes, uma informação contextual foi retirada da situação, pois todo começo de jogo, Pedro gosta de olhar a escalação do time, logo sua tela personalizada vinha mostrando toda a escalação do seu time. Vendo que o árbitro dá início ao jogo, ele sai da aplicação para poder assistir tranquilamente sua partida.


Ao término do jogo, assistido em qualidade HD (High Definition), Pedro aperta novamente o botão verde do controle para poder acessar a aplicação disponibilizada pela emissora responsável pelo broadcast e, aparecendo novamente sua tela personalizada, agora com a tabela do campeonato atualizada, que também é um comportamento de Pedro, que foi devidamente armazenado e utilizado como contexto. Após ver a classificação do time N no topo da tabela, Pedro desliga sua TV, feliz com a vitória do seu time, mas levemente contrariado, pois seu vizinho, que ainda possui o sinal analógico, gritou gol alguns segundos antes.
4.2.2 Cenário Futuro


Pedro Neto é um senhor de 50 anos que após um dia de trabalho chega a sua casa inteligente sabendo que vai passar o jogo do glorioso time N. Indo para a sala de estar, onde ele gosta de assistir os esportes, ele pega no controle remoto e imediatamente a TV liga com uma mensagem de boas vindas destinada pessoalmente a Pedro. Isso acontece porque ao tocar no controle, suas digitais são conferidas. Essa informação é passada para a televisão que se encarrega de enviar o dado à emissora. Nesta época, as emissoras de broadcast possuem poderosos servidores capazes de processar terabytes de informação por segundo. As conexões com a Internet possuem velocidades altíssimas, fazendo com que as emissoras forneçam aplicações com uma banda extremamente larga dedicada ao canal de retorno, fazendo com que seja possível criar uma interação riquíssima entre o usuário e a empresa transmissora de sinais de TV. Associado a isso, os dispositivos e sensores ubíquos estão muito desenvolvidos. Com esses avanços, a aplicação da TV emissora tem condições de criar um perfil pessoal para cada usuário, não só como para a família que habita um lar, mas também para cada membro. 


De repente o time N avança numa jogada incrível e a transmissão ocorre com atrasos imperceptíveis aos sentidos humanos. Pedro Neto, ansioso à espera de um gol, aperta o botão de interatividade no seu controle e imediatamente uma aplicação fica visível em sua tela. Lá, ele escolhe mudar a visão do jogo, querendo ver a imagem dentro do gol do arqueiro adversário. Assim, ele vê seu atacante preferido estufando novamente as redes. Com o avanço tecnológico, as transmissoras têm capacidade de fazer multi broadcast, ou seja, conseguem transmitir vários sinais simultaneamente, e no caso do jogo, permitiu ao usuário escolher varias opções de câmera durante a partida.


No final do jogo, Neto sai da sala e vai para o seu escritório. O controlador de gastos desliga a TV da sala. Em seu home office liga a TV do ambiente. A empresa de transmissão de TV possui uma aplicação que funciona independente da programação, que é um gerenciador de notícias e esse aplicativo é sensível à contexto. Enquanto Neto estava na sala vendo sua partida de futebol, essa aplicação não mostrou nenhuma nova notícia, pois ele não gosta de ser interrompido durante o jogo, mas ao entrar em seu escritório, informações contextuais foram enviadas para a aplicação, e, como já foi dito, independentemente do programa que está sendo transmitido, Pedro Neto recebe apenas no escritório suas notícias. Então olhando saudoso para a foto do seu avô em cima da mesa, escuta um sinal de que uma notícia sobre tecnologia está na TV. Ao abrir lê a manchete: “Estão produzindo comercialmente protótipos de transmissão de cheiros pela televisão...“.   
4.3 Considerações Finais

As aplicações ubíquas para TV Digital podem ser as mais variadas possíveis, e, além da temática esportiva, pode-se ter programas para culinária, noticiários, shows, novelas, etc.

Analisando os dois cenários fica acentuada que o estado atual da tecnologia interfere na qualidade e na variedade dos aplicativos disponibilizados.


No próximo capitulo serão abordadas as limitações da computação ubíqua no mundo, não apenas no setor tecnológico, como em outras áreas.
5. DESAFIOS E LIMITAÇÕES DA COMPUTAÇÃO UBÍQUA 


Existem diversos desafios que que necessitam ser superados  nos campos da ubiquidade computacional em níveis social e tecnológico. Na área social e organizacional, existe um tema muito controverso, pois alguns pesquisadores afirmam que a presença contínua de sensores e computadores ferem a privacidade, o que poderia influenciar a forma que as pessoas se relacionam. Por exemplo, em uma empresa, os empregados seriam supervisionados todo tempo em todas as ações, visto que computadores estariam espalhados por toda parte, conectados entre si. Ou o fato de que uma organização pode obter muitos informações pessoais da vida de um usuário, sob a forma de guardar um dado de contexto.


Já no campo tecnológico, (ARAUJO,2003) (WANT, et. al., 2005) listam vários pontos em que a computação úbiqua tem atualmente como limitação e precisa superar:

· Tratamento de contexto –  É um desafio para a ubiquidade computacional coletar dados de diversos sensores e processar esses dados de maneira adequada para se tornarem informações de contexto que possam vir a ser reutilizadas por outras aplicações;
· Tecnologia de sensores – É preciso que haja ainda muita evolução na parte física dos sistemas, que são os sensores que captam os sinais do mundo real e transformam em contexto;
· Desenvolvimento das redes – Assim como nos sensores, é necessário um aperfeiçoamento das redes, do acesso à Internet por exemplo, com velocidades mais altas e maior estabilidade; 
· Segurança – É preciso sempre um cuidado especial em relação à segurança das redes, seja ela em relação à invasão de agressores, bem como na integridade, para que não haja dados corrompidos;
· Conexão de redes heterogêneas – Diversas redes podem se encontrar em uma aplicação ubíqua e, portanto, é preciso uma melhoria na padronização de protocolos, para que o sistema se mantenha coeso e estável; 
· Diversidade de dispositivos – Como foi dito neste trabalho, é preciso uma atenção muito grande em relação a grande quantidade de dispositivos, sensores e aplicações, e o sistema deve ser sempre capaz de decidir corretamente qual será o melhor serviço aplicado àquela determinada situação.
Esses são alguns dos pontos mais importantes que a computação ubíqua deve atentar, para poder ser uma tecnologia mais difundida.
6. CONCLUSÃO

Com o estudo feito, foi possível verificar que existem diferenças conceituais entre Computação Ubíqua, Computação Pervasiva e Computação Móvel, visto que alguns autores usam esses termos como sinônimos. Foram explicitados e detalhados também os princípios que regem e caracterizam aplicações ubíquas. Diversas aplicações nas mais variadas áreas de conhecimento foram explicitadas.

Foi visto e definido o conceito de sensibilidade ao contexto, e como isso influencia nas aplicações ubíquas, permitindo alcançar novos horizontes de interação usuário-máquina. Com essa definição, foi feito uma contextualização sobre seu uso na TV Digital e foram propostos 2 cenários de aplicações ubíquas nesse novo tipo de broadcast.


Fazendo um paralelo entre os cenários descritos, um com as características reais de atualmente e o outro com a suposição de uma grande evolução tecnológica, percebe-se quantos desafios ainda devem ser superados para uma maior propagação dessa nova tecnologia.


Como foi dito no trabalho, o potencial da utilização da ubiquidade computacional é limitada pela imaginação, restando aos pesquisadores desenvolver os meios para que se possa por em prática o campo das idéias.   
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