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Resumo

Hoje em dia o uso exponencial de dispositivos méveis e de rede sem fios, fazem com
que a comunica¢do ubiqua seja uma darea emergente de pesquisa. Esta pode
representar uma evolugdo significativa na area da tecnologia da informacao,

apoderando-se, assim, do quotidiano das pessoas.

Apesar dos diferentes dominios da computacdo ubiqua, destacamos a adaptacdo de
conteudos/aplicagées entre dispositivos, como sendo o nosso principal foco de

pesquisa.

Neste trabalho, pretende-se criar uma linguagem uUnica que faca a integracdo de
dispositivos mdveis, utilizando mecanismos que permitem a partilha de documentos
através de interfaces alternativas. Cria-se assim, uma nova introdu¢do ao paradigma
de interacdo entre utilizadores, capaz de possibilitar que o dispositivo pessoal do
utilizador, se envolva numa rede de dispositivos heterogéneos, partilhando varios

formatos de documentos.

Para que esta integracdo seja possivel, o dispositivo do utilizador deve detetar os
varios dispositivos disponiveis através de sistemas de localiza¢ao, podendo o utilizador,
intuitivamente e através de um movimento direcional (por exemplo: finger swipe)
executar/enviar uma tarefa para o dispositivo pretendido. Na Cloud ficam
armazenados os documentos referentes a cada utilizador, de modo a que este possa

partilha-los posteriormente, com outros utilizadores que utilizem o mesmo sistema.

Palavras-chave: realidade aumentada, computacdo ubiqua, dispositivos mdveis,

interacdo, cloud, partilha, webservices, XML, iOS






Abstract

Nowadays, the exponential use of mobile devices in wireless network environments
makes ubiquitous communication an emerging field of research. This may represent a
significant evolution in the information technologies area, seizing, thus, people’s every

day.

Despite the different fields of ubiquitous computing, we highlight the adaptation of

content / applications between devices, as our main research focus.

With our work, we aim at creating a unique language that makes the integration of
mobile devices, using mechanisms that allow content sharing via alternative interfaces.
This creates a new introduction to the paradigm of interaction between users,
enabling device to be involved in a network of heterogeneous devices, sharing content

with various document formats seamlessly.

For this integration to become possible, the device should detect the user’s various
devices available through tracking systems, and the user can intuitively, through
directional movement (eg finger swipe) share content with another device. In the
Cloud, content is stored for each user so that one can subsequently share the same

content again with other users.

Keywords: augmented reality, ubiquitous computing, mobile devices, interaction,

cloud, share, web services, XML, iOS
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1. Introdugdo

1. Introducao

Este capitulo visa introduzir e contextualizar a interacdo entre dispositivos através do
sistema abordado, assim como dar a conhecer os objetivos do trabalho desenvolvido.

Serd também discutido neste capitulo, os motivos que levaram a escolha deste tdpico.

A primeira parte do capitulo incidird sobre o contexto do projeto, mostrando como o

projeto podera ser (til no quotidiano das pessoas.

A secdo do propdsito indica-nos qual é o objetivo que se pretende alcancar com a

realizacdo deste estudo, tracando também, as principais metas deste.

A secdo de motivacgdo visa explicar o porqué da escolha desta temdtica e da relevancia

da mesma no panorama atual.

A secdo de estrutura do documento dar-nos-a uma visao global do documento, bem

como uma facil compreensdo da organizacdo do mesmo.

1.1. Contexto

O titulo tem como objetivo dar a entender de uma forma sucinta do que esta

dissertacao se trata.

Cada vez mais a utilizacdo de dispositivos moveis é uma alternativa ao uso dos
computadores de secretdria que eram, quase, a Unica solugdo disponivel para ter

acesso a informacao.

Uma série de projetos tém investigado o uso de dispositivos mdveis para interagir com
o mundo real [6,7,10]. Esses projetos utilizam diversas técnicas de intera¢do tais como

tocar ou apontar, e também métodos de comunicacdo diferentes (infravermelhos,
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Bluetooth, Wi-Fi, etc.). Entretanto, os mais recentes dispositivos médveis integram
novas tecnologias (tais como acelerdmetros, bussolas digitais e ecras sensiveis ao

toque) que potenciam possibilidades de interacdo adicionais.

As redes sem fios sdo vistas como um grande potencial de comunica¢dao tendo mesmo
vindo a ser desenvolvidas um vasto nimero de aplicagdes, sendo a disponibilizacao de
conteldos baseados na localizacdo de utilizadores uma delas [24] [25], como é
exemplo o museu Pergamon de Berlim, onde sdo disponibilizados aos utilizadores
PDAs que lhes mostram unicamente a informacao referente a obra que se encontra na

sua proximidade.

Aproveitando as potencialidades dos dispositivos moveis e das redes sem fios,
pretendemos alimentar o paradigma de intera¢ao do utilizador com ambiente, fazendo
assim, que seja possivel a troca de informacdo/contetdos entre dispositivos, que se
encontram na mesma rede e que, utilizem o mesmo sistema para o efeito. Esta
interacdo sera feita através de um método de reconhecimento do gesto direcional de
arrastamento (finger swipe). E apesar de ndo ser o nosso foco, o sistema de localizagao

de dispositivos moveis na rede é fulcral nesta caminhada.

1.2. Propdsito

O objetivo principal deste projeto é proporcionar ao utilizador um recurso simples,
mas util, que possa ser utilizado em qualquer situacdo do dia-a-dia, tanto em

ambientes profissionais, bem como pessoais.

Apds feita uma revisdo do estado da arte, podemos dizer que a abordagem elaborada
nesta dissertacdo, torna-se em algo diferente, com caracteristicas também diferentes
das existentes, pois face ao estudo e uso de varios recursos, pretende criar um novo

conceito de interacdo com o utilizador.



1. Introdugdo

Numa forma introdutdria podemos dizer que o nosso estudo pretende proporcionar
ao utilizador funcionalidades desde a localizagdo de dispositivos até a partilha de
conteudos (imagens, ficheiros pdf, videos, musicas, links, ...) através, mas ndo so, de

movimentos direcionais em tempo real.

As principais metas sao:

e Fornecer uma prova de conceito estdvel e confidvel, capaz de realizar as
funcionalidades chave.

e Acesso do Utilizador ao sistema mediante certas normas de seguranca;

e Localizagdo de dispositivos moveis

e Upload de ficheiros para a cloud

e Partilha de contelddos com outros utilizadores

e Apresentar o conteudo partilhado, através de plugins incorporados (pdf reader,

video player, web browser, music player, image player)

1.3. Motivagao

Os sistemas mdveis e ubiquos constituem hoje uma drea de investigacdo bastante
abrangente e cuja importancia tem vindo a crescer rapidamente e exemplo disso é o
crescimento acentuado do uso dos dispositivos moveis, pois estes a cada dia que passa
tornam-se mais poderosos, mais tecnolégicos, possibilitando o desenvolvimento de

novas aplicagdes, de novos servigos e formas de interagao.

Contudo, a computacdo ubiqua e o desenvolvimento de aplicacdes para dispositivos
moveis ainda ndo encontraram o seu estado maduro, devido a limitagcdo de solugdes

abertas e genéricas.

Pretende-se, com este trabalho, que haja uma concecdo, implementacdo e teste de
uma solucdo para dispositivos iOS, que utiliza algoritmos de localizacdo de dispositivos

moveis e também a informacdo proveniente de sensores que estes dispositivos
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integram (acelerédmetros, bussola digital e ecrds sensiveis ao toque) para interagirem

entre si, partilhando informag¢do/conteudos.

Esta dissertacdo teve igualmente o objetivo de criar know-how na drea de
desenvolvimento para dispositivos mdveis, em sistemas de localizacdo e também

sobre a ubiquidade.

Assim sendo, podemos dizer que a motivagao para esta tese é contribuir para que o

desenvolvimento para dispositivos méveis dé mais um passo rumo a maturidade.

1.4. Estrutura da dissertacdo

O presente documento encontra-se estruturado em 5 capitulos.

O primeiro (e atual) é o capitulo introdutdrio, onde se enquadra o tema e se apresenta
o contexto onde o trabalho realizado se insere. Sdo apresentadas, posteriormente, as
motivagdes a que levaram e impulsionaram o desenvolvimento desta dissertagao, bem

como a organiza¢ao do mesmo.

O segundo capitulo — “Estado da Arte” — tem como objetivo fornecer uma analise ao
contexto atual, que assenta em 3 partes: analise sobre computacdao movel e ubiqua;
localizagao de dispositivos em redes sem fios; armazenamento e troca de informagao.

E também, uma percecdo de onde o projeto pode ser efetivamente uma mais-valia.

O terceiro capitulo — “Desenvolvimento” — trata-se do desenvolvimento propriamente
dito do projeto, apresentado os resultados obtidos, bem como as ferramentas

utilizadas para o efeito.

O quarto capitulo — “Conclusdo” —ira analisar o trabalho desenvolvido, sobre os efeitos

da atual dissertacdo, qual o trabalho futuro possivel para a continuacdao da mesma.
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O quinto capitulo — “Referéncias Bibliograficas” — contém todas as referéncias

bibliograficas que serviram de apoio ao desenvolvimento desta dissertagao.

O sexto capitulo (e ultimo) — “Anexo” — contém blocos de cédigo que descrevem

métodos aplicados na elaborag¢do do protdtipo.
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2. Estado da Arte

Este capitulo fornece uma compreensdao mais detalhada do que ja existe apontando

diretrizes para o futuro.

2.1. Computagdo Movel e Ubiqua

A evidente evolugdo das tecnologias, das redes sem fio e de dispositivos méveis, levou

a Computacdo Movel e Ubiqua.

A computagao movel faz-nos referéncia a aspetos de mobilidade, desde mobilidade do
utilizador, com a possibilidade deste comunicar a qualquer hora, em qualquer lado,
com quem quiser (ex: ler/escrever um email através de um aplicativo ou de um web
browser), até a portabilidade do dispositivo, uma vez que os dispositivos podem ser
ligados a qualquer hora, a qualquer altura a uma determinada rede. Porém existe uma
importante limitacdo quando hd uma alteracdo da posicdo fisica, isto é, quando o
utilizador se move para um outro contexto, que é a inalterabilidade do modelo
computacional. Como exemplo, podemos referenciar a situacdo em que o utilizador
estd numa sala de espetdculos, onde o seu dispositivo se encontra, a partida, em modo
silencioso, e quando este se dirige para fora dela, precisa novamente de ajustar o seu
dispositivo. Esta necessidade do utilizador alterar/reconfigurar o estado ndo é

aceitavel nesta area de estudo.

A computacdo moédvel tem como requisitos, sistemas de middleware, dispositivos
moveis e redes sem fios (ex: Infravermelhos, Bluetooth, Wi-Fi, etc) - area cuja evolugdo
tem sido bastante importante no suporte a mobilidade. Mas também de dispositivos
computacionais distribuidos no ambiente que sejam percetiveis ou ndo, tais como
sensores, reconhecimento de voz, etc.,, denominando-se esta como computacdo

“pervasiva”.
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Esta ideia, de Computacdo Ubiqua (também denominada de Ubicomp), surge através
do cientista Mark Weiser e da sua equipa Xerox PARC na década de 90 (abordaremos
alguns protoétipos desenvolvidos), devido a necessidade de integracdo da computacao
com o mundo/espaco fisico (ex: paredes, mdveis, carros, xicaras de café, canetas etc).
Este refere-se ao termo Computacdao Ubiqua, como um contexto onde a presenca
computacional num objeto é totalmente transparente para quem o usa e em alguns
dos cendrios totalmente invisivel, dando a escrita como sendo a primeira tecnologia
que se tornou ubiqua em paises industrializados, dizendo que as tecnologias que sao

mais profundas sdo aquelas que “desaparecem” [1].

No inicio da relacdo entre computadores e humanos, muitas pessoas partilhavam um
Unico computador para fazer uso dos seus servicos, entdo a ideia de que cada
utilizador pode ter o seu préprio computador alterou significativamente a forma como
as pessoas usavam os sistemas computacionais. Na ultima década esta ideia foi-se
transformando para a relagdo de muitos-para-um, onde cada utilizador tem muitos
computadores, ou pelo menos, dispositivos com capacidade de processamento.
Porém, a Computacdo Ubiqua remete-nos para alguns problemas, para além da
relacdo qualitativa entre computador e utilizador, sendo a privacidade e a seguranca

exemplo disso [1].

A Computacdo Ubiqua afeta o nosso dia-a-dia, apesar de muitos ndo se darem conta
disso. Hoje temos, Hotspots WiFi em lugares como cafés, bibliotecas, restaurantes,
centros comerciais, etc. Telemdveis com internet 3G, servicos de voz sobre IP, tendo
talvez o Skype como um dos softwares mais usados para o efeito. Mesmo os
automoveis ja disponibilizam ao condutor sistemas de alta tecnologia, como sdo o caso

dos computadores de bordo.

E as casas inteligentes, conceito que é hoje muito falado, onde toda a casa esta
interligada, permitindo coisas fantasticas, desde o acender de luzes por uma instrucdo
vocal ou, imagem s6, pelos frigorificos que estdo encarregues de enviar
informacdo/pedidos de compra ao supermercado, quando detetam que se estad a

esvaziar ou, a nossa torradeira que sabe que estamos na hora do pequeno-almoco e

8
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nos prepara umas torradas, onde a cafeteira faz também parte do processo sem nods
precisarmos de lhes tocar sequer nem dizer nada. A isto chamamos de Computagao

Pervasiva que é uma espécie de subarea da Computacao Ubiqua.

2.1.1. Projetos da UbiComp da Xerox

A partir dos anos 90 foram desenvolvidos alguns protdétipos de UbiComp, por parte do

Xerox PARC, conforme podemos verificar na Figura 1.

Ubiquitous computing
@ Xerox PARC, 1988 - 1995

Devices according to moded size approach

PARCtab PARCpad Liveboard

tec sl Footacad Yardaced

Figura 1 - Protétipos desenvolvidos pelo Xerox PARC [4]

O PARCtab é um dispositivo portatil sensivel ao toque, gravando a informacdo
selecionada, onde este comunicava com outros dispositivos via infra-vermelhos.

O PARCpad era um notebook fixo e sem mobilidade com caneta e microfone, com
comunicac¢ao por radio.

O Liveboard é um conceito utilizado hoje em dia nas escolas, pois € um dispositivo com
um ecra sensivel ao toque que grava as informacdes a medida que interagimos com o

mesmo através de uma caneta.



2. Estado da Arte

Através de um video do youtube [26], podemos ver uma pequena demonstragao

destes protétipos.

2.1.2. Projeto Microsoft Easyliving

Para além das casas inteligentes, como mencionamos anteriormente, podemos
também falar dos prédios inteligentes.

A Microsoft foi quem desenvolveu os primeiros esforgos para conceber um prédio
inteligente, com o projeto chamado Microsoft Easyliving através de um grupo de

pesquisa sobre Computacdo Ubiqua, inserida na empresa.

O objetivo passava por desenvolver uma arquitetura e tecnologias em ambientes
inteligentes que facilitavam a interacdo desimpedida de pessoas com outras pessoas,
com computadores e com dispositivos. A tecnologia pretendia permitir que a pessoa
pudesse efetuar chamadas a partir de qualquer ponto da casa, simplesmente com o
uso ao reconhecimento de voz. Pretendia também controlar as criangas e animais
domésticos automaticamente e que quando a pessoa passasse pelas varias divisérias
da mesma (dados obtidos de sensores), era mantida uma sessdo interativa com o

computador [3].

O Easyliving tinha também utilidade em laboratérios, pois, quando uma pessoa
entrava nele recebia uma identificacdo proviséria, podendo aceder a um computador
ou dispositivo com uma senha ou scanner biométrico. Se eventualmente, a pessoa
mudasse de sala e acedesse a outro dispositivo, automaticamente era transferida a

informacdo do antigo display para o novo do computador em uso [4].
Na Figura 2 temos uma ilustracdo presente no artigo [4] onde existem, num escritdrio,

3 hotspots. A interface do utilizador migra entre os 3 monitores, pois este movimenta-

se de hotspot em hotspot [4].
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Figura 2 - Espago de testes do Easyliving [3]

2.1.3. Projeto AURA

No projeto Aura, foram desenvolvidos arquiteturas de sistema, algoritmos, interfaces e
técnicas de avaliagdo que visam minimizar distracdes do utilizador, criando um
ambiente que se adapta ao contexto e as suas necessidades. O Aura assenta em
componentes/sistemas ja existentes, como o Coda e o Odyssey, que foram sendo

adaptados/alterados de maneira a atender as necessidades da computacdo pervasiva.

O Odyssey suporta monitorizacdo de recursos e adaptacdo de aplicacbes, enquanto o
Coda fornece suporte para o acesso a ficheiros com adaptacdo de rede. Depois, temos
o Spectra que é um mecanismo de execucdo remota que usa o contexto para decidir a
melhor forma de executar a chamada remota. Por fim, temos o Prism que é
responsavel pela captura e gestao das inteng¢des do utilizador [7]. Na Figura 3 podemos

ver o esquema da arquitetura do Aura.
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Prism
Task support, user intent, high-level proactivity

Applcation . Application2  Applcation 3

imoswoort__ Spectra
Other Aura runtime support Heoils Siscution

Figura 3 - Arquitetura do Aura [44]

2.1.4. Projeto Gaia

O projeto Gaia, desenvolvido na Universidade de lllinois, pretende ser um sistema
operativo, que visa apoiar o desenvolvimento e a execucdo de aplicativos portateis
para espacos ativos. Gaia é uma infraestrutura middleware distribuida que coordena
entidades de software e redes heterdgenas contidas num espaco fisico, exportando
servigos para consultar e utilizar os recursos existentes, de modo a permitir o acesso e
o uso do contexto atual, oferecendo uma framework para desenvolvimento centrado-
no-utilizador, recurso-consciente, multi-dispositivo, sensivel ao contexto e a aplica¢des

moveis. [5-6].

Figura 4 - Espago ativo de testes do Gaia [6]
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2.1.5. Projeto Interactive Workspaces

O projeto Interactive Workspaces, iniciado na Universidade de Stanford, é um projeto
gue investiga a concecdao e utilizacdo de saldas contendo vdrios ecrds de alta
resolugdao, com capacidade para integrar dispositivos portateis e de criar aplicagdes

gue integram a utilizacdo de varios dispositivos no espaco interativo [7].

Figura 5 - Vista da Sala Interativa (iRoom) [7]

Na Figura 5, podemos observar o espaco interativo utilizado, chamado iRoom, uma
infraestrutura de software para esse ambiente, chamado iROS, e experiéncias de

interacdo humano-computador (HCl) no espaco.

A JROS possui 3 subsistemas: o Event Heap, que é o mecanismo que coordena as
interacGes das aplicacdbes em execucdo e os demais subsistemas do iROS,
armazenando e enviando mensagens, conhecidas como “eventos”, onde cada uma é
uma colecdo de campos nome-tipo-valor; o Data Heap que facilita a movimentacao
dos dados no espacgo interativo, o iCrafter, que fornece um sistema para

“anuncios/publicidade” e invocacdo de servigos [7].

13
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2.1.6. Projeto Roomware

O projeto Roomware, proveniente do GMD-IPSI, consiste na integracdo de elementos
aumentados (ex: paredes, portas, moveis com mesas, cadeiras, etc) com dispositivos
computacionais de informagcdao (cooperative buildings) tornando-os interativos,
fornecendo suporte para a criacdo, edicdo e apresentacdo de informagdes. Utilizando
uma infraestrutura de rede onde os componentes estdo ligados na mesma, permite
acesso em toda a parte. As cadeiras e a mesa sdo méveis devido as redes sem fios
independentemente dos fornecimento da energia. Utiliza uma infraestrutura de
software que permite que as pessoas comuniquem e partilhem de informacdo, onde
mediante uma infraestrutura de localizagdo e sensorial, estas podem fazé-lo em
qualquer parte, permitindo a mobilidade dentro do ambiente. Assim sendo o objetivo
principal do Roomware é permitir o avanco para a integracdo dos espacos
arquiteténicos e espacos de informacdo. Introduzindo novas formas de interagao

humano-computador para multiutilizadores, multi-monitores e ambientes. [8-9]

2.1.7. Aplicagcdo Doodle Space

O Doodle Space é uma aplicacdo interativa desenvolvida para ecrds de grandes
dimensdes, que permite que varios participantes de forma colaborativa (em conjunto),
pintem curvas 3D numa parede projetada, usando dispositivos com camaras. E usado
um algoritmo baseado em sequéncia de imagens para estimar os parametros do
movimento das cdmaras. Permite também, que o utilizador controle o pincel, com os
movimentos da cdmara, rodando, arrastando e aumentando o tamanho das curvas. E
utilizado um mecanismo de transmissdao sem fio Bluetooth [10]. Nas seguintes figuras
podemos ver a arquitetura de comunicacdo do Doodle Space e também a interacdo de

multiplos utilizadores com a aplicacao.
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1 audiupnce \

\ Participant
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Figura 6 - Arquitetura de comunica¢do do Doodle Space [10]

Figura 7 - Multiplos participantes desenhando através do Doodle Space [10]

2.1.8. Conclusdo

Apesar de ainda n3do termos chegado ao ponto que Weiser menciona, caminhamos

para esse “novo mundo”/futuro que este aponta, dizendo que n3o é necessdria

nenhuma revolucdo na inteligéncia artificial, mas apenas incorporar a computacdo no

guotidiano [1].
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2.2. Sistemas de localizagdo em redes sem fios

Com os consequentes avancos e desafios da Computacao Ubiqua, o calculo automatico
da localizagdo de um determinado dispositivo mével numa rede sem fios, torna-se
cada vez mais necessdrio. A localizacdo de um dispositivo mével é um pardmetro
critico nas aplicagdes baseadas no contexto, devido a necessidade de precisdo na
estimativa de localizacdo. A exploracdo dos sinais em redes Wi-Fi tem sido a
alternativa mais utilizada para resolver problemas de localizagdgo em ambientes
fechados, como prédios, escritdrios, centros comerciais, casas, etc. Estes ambientes
tém como caracteristica o fato de serem menos fidveis do que as redes de cabos,
originando assim, taxas de erro superiores. Este tipo de redes normalmente sdo
construidas para cobrir apenas uma zona em particular, como por exemplo, um
escritério ou uma escola, por isso é normal haver algumas quebras quando o utilizador
se move para uma determinada zona onde ha pouca cobertura de sinal. Por isso, as
aplicagbes modveis tém que estar preparadas para acompanhar a disponibilidade dos

servicos de rede e de reagir de forma adequada [11].

Neste subcapitulo apenas iremos abordar alguns sistemas de localizacdo em redes Wi-

Fi.

2.2.1. RADAR

O primeiro passo nos sistemas de localizacdao, foi dado pelo projeto RADAR,
desenvolvido pela Microsoft Research, que é um sistema baseado em radiofrequéncia
(RF) para localizagao e monitorizagao de utilizadores dentro de edificios, usando o
padrdo 802.11 para medir a poténcia do sinal em varias estacdes base devidamente
posicionadas, fornecendo cobertura numa determinada area. A intensidade do sinal RF
€ usada como medida de distancia entre o emissor RF e o recetor, sendo que esta
informacdo é usada para localizar o utilizador recorrendo a técnicas de triangulacdo

[12].
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Para determinar a informacdo da posi¢cdo, o RADAR usava duas fases:

e A fase offline: o utilizador indica a sua localizagdo atual, clicando num mapa,
onde as coordenadas (x,y), orientacdo (d) e o timestamp (t) sdo registadas,
sendo que cada combinagao de localizagdo e orientagdo eram guardados num
tuplo com o formato (t, x, y, d). O tuplo poderia ser interpretado como uma

previsdo da poténcia do sinal recebido por cada estagao fixa [12].

e A fase online: Aqui, existem duas abordagens para determinar a localizagdo em
tempo real (online). O método empirico que permite comparar o SS analisado
com o gravado na base de dados e escolhe a melhor combinagao para
estimativa de localizacdo. E o de propagacdo RF, onde o nimero de paredes
entre o recetor e emissor sdo fatores levados em conta para calcular a distancia

dos sinais.

Utilizando a dultima abordagem (a online), o sistema preserva a privacidade do
utilizador. Mais propriamente, através do método empirico foram obtidos os melhores
resultados, com um erro de 1.92, 2.94, 4.69 metros em 25, 50 e 75% das localiza¢des

[15].
Dadas as experiéncias, os investigadores verificam que numa dada posi¢do, a poténcia
do sinal varia. A orienta¢do do utilizador numa determinada posicao influencia,

também, a poténcia do sinal Wi-Fi recebido [14].

Na Figura 8, podemos ver uma relagcdo entre distancia e poténcia de sinais Wi-Fi

recebidos pelos AP (3).
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Figura 8 - A forga do sinal em trés estagoes [12]

2.2.2. Ekahau

O Ekahau RTLS, desenvolvido pela empresa Finlandesa Ekahau, também se baseia em
padrdes de redes sem fios 802.11 para fornecer um sistema de localizagdo em tempo

real (RTLS) para localizar dispositivos e pessoas, também em tempo real.

Com o Ekahau ndo ha interrupcdo das atividades ou comunicacbes da rede. As
posicdes dos dispositivos e pessoas sdo atualizados automaticamente e podem ser

entregues a outros sistemas que necessitem dessa informacao [16].

E um sistema de localizagdo com boa precisdo, pois a localizacio dos dispositivos
moveis em Wi-Fi estdo ao alcance de menos de 1m, sendo este o erro médio. Como
ponto a favor, tem o fato de nado ser preciso um grande poder computacional para
localizar os dispositivos, pois a localizacdo é processada através de um dispositivo

central, aumentando assim a fiabilidade da mesma.

Na Figura 9, podemos ver a arquitetura do Ekahau.
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Figura 9 - Arquitetura do Ekahau [16]

Ekahau RTLS é uma solucdo de tracking inteiramente baseado nas movimentas de
pessoas. Este consiste na integra¢do de varios componentes, como podemos ver na

Figura 9 [16].

O Ekahau Positioning Engine, atualmente na versdo 4.4, é o cérebro do Ekahau RTLS.
Este € um servico web que corre em cima de um Windows Server dedicado [16].
Fornece uma interface web de facil manuseamento para definicdo como podemos

verificar na Figura 10.
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Figura 10 - Interface Web do Ekahau Positioning Engine [16]

O Ekahau é dos poucos a ser atualmente comercializado, tendo alcangado bons
resultados em ambientes hospitalares, na localizacdo de stocks e na industria

automovel [14].

2.2.3. Horus

O Horus, desenvolvido na Universidade de Maryland em 2004, visa satisfazer dois
objetivos, o da alta precisdo e o de baixos requisitos computacionais. E implementada
no contexto de redes sem fio 802.11, onde permite a localizacgdo de um grande
numero de dispositivos méveis [17]. A alta precisdao a que consegue chegar deve-se em
grande parte a identificacdo que o Horus faz as diferentes causas da variacao dos sinais

Wi-Fi e como ele as consegue resolver [14].

O sistema utiliza a intensidade do sinal observado pelas frames transmitidas através de
pontos de acesso (AP) permitindo a localizagcdo do utilizador.
Como é um sistema instalado no dispositivo do cliente e ndo no servidor, abrange uma

maior numero de clientes, apesar de se tornar menos comodo para o utilizador.
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A partir do Horus, podem ser implementadas algumas aplicacdes, tais como, entrega

de conteldo na localizagdo, procura de diregdes, controlo de ativos e notificagdes.

Este assenta em duas fases, uma fase offline de testes e calibragdes, e uma fase online
de determinacdo da localizacdo. Durante a fase offline, o sistema guarda a intensidade
do sinal recebido a partir dos AP’s localizados em dareas de interesse, de modo a
possibilitar a construcdo de um mapa radio. Durante a fase de determinacdo da
localizagdo, o sistema usa as amostras da poténcia de sinal recebido a partir dos AP,
para “procurar” o mapa radio e estimar a localizacdo do utilizador.

O mapa radio é baseado nas técnicas deterministas e probabilisticas. As primeiras,
representam a intensidade do sinal de um AP num determinado local, apresentando
um valor médio. Por outro lado, as técnicas probabilisticas armazenam a informacao
sobre a distribuicdo dos AP no mapa radio, usando as técnicas para estimar o local do

utilizador.

Horus System Components

_____ | Sigral E.-!.unlsltl:rIAFI I— —

(MAC, Signal Srength)
Device Dviver

a —7.— N ..—%..,d
Figura 11- Componentes do Sistema Horus [17]
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Na Figura 11, podemos ver os componentes do sistema Horus, onde as setas
representam o fluxo da informacdo no sistema. Os blocos sombreados representam os

modulos utilizados durante a fase offline [17].

Assim, o Horus, reduz os requisitos computacionais do algoritmo (lightweight) de

determinacdo da localizacdo, através da aplicacdo das técnicas location-clustering.

2.2.4. WBLS [18]

O WABLS, desenvolvido na Universidade de Sao Paulo, é uma variagao do sistema bdsico
de localizagdao, onde a novidade reside na forma de cdlculo das probabilidades de
observacdo. A sua intencdo é a de reduzir, através da eliminacdo de uma certa
quantidade de informag¢dao, uma fonte de ruido nessa mesma informagao que é
fornecida ao sistema de localizagdo, com o objetivo de se obter estimativas de

localizagdao de melhor qualidade.

O sistema procura lidar com o fato de que a informag¢dao obtida nas medicgdes
realizadas, para a construcdo do mapa de RSSI sobre as frequéncias de presenca dos

sinais, pode nao ser confiavel.

O WBLS é, considerado pelo autor, como simples, pois no cdlculo das probabilidades
da observacdo para cada um dos estados, em vez de se realizar um produto das
probabilidades relativas a cada um dos AP do ambiente, passam a ser consideradas
apenas as probabilidades relativas aos sinais presentes, fazendo com que, para cada
AP seja calculada uma probabilidade tendo a presencga do sinal como condicionante, o

gue implica uma alteracao na forma do calculo.

Este sistema tem também capacidade de lidar com o problema de emissdao de
sensores, pois este somente considera os sinais presentes nas observag¢des, fazendo

assim, que nao sofra muitas penalizacdes quando um dos emissores é desligado.
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2.2.5. Comparagado entre sistemas de localizacdo em redes sem fios

Na Tabela 1 apresentamos sistemas de localizagao indoor para redes Wi-Fi, de modo a

ser possivel uma visdo geral dos mesmos.

Sistema Tecnologia Algoritmo Exatidao Precisdao
RADAR WLAN (RSSI) kNN 3a5m 50% a 2.94m
75% a 4.69m
Ekahau WLAN (RSSI) Método <1lm 50% em 2m

probabilistico

Horus WLAN (RSSI) Método 1.4m 90% em
probabilistico 2.1m
Univ. Ray -
Juan Carlos
WBLS WLAN (RSSI) Método 1.5m -

probabilistico

Tabela 1 - Comparagao entre sistemas de localizagao em redes Wi-Fi

Estes sistemas, baseados na tecnologia Wi-Fi, tém a vantagem de estarem bastante
inseridos nas residéncias, provendo assim a infraestrutura para sistemas de
localizacdo. Tanto esta, como a tecnologia Bluetooth (ndo abordada), ndo foram
especialmente desenvolvidas para baixo consumo energético, ao contrario da
tecnologia ZigBee IEEE 802.15.4 (ndo abordada), pois ndo necessita de elevada taxa de
transmissao, sendo ideal para redes de sensores, tornando-se, talvez, a tecnologia
apropriada para sistemas de localizacdo de baixo custo, com elevada durabilidade mas

gue nao necessitem de uma exatidao elevada [15].
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2.3. Técnicas de localizagdo

Os sistemas de localizacdo podem ser categorizados segundo diferentes técnicas, as
quais sao usadas para estimar a localizacao dos dispositivos méveis [15], sendo que
cada uma delas tem a sua vantagem e desvantagem, adequando-se a um ou a outro
contexto. Sendo assim, iremos aborda-las para termos uma melhor no¢ao de qual

técnica se adapta melhor ao contexto de localizagao Wi-Fi.

A localizagdo é possivel determinar utilizando uma infraestrutura para o
posicionamento, como é o caso do GPS, ou modificando de alguma forma o sistema de
comunicagao utilizado [19].

O GPS é uma técnica que, apesar de ser a mais popular em ambientes externos, se
torna ineficiente em vdrias aplicacbes, onde o desempenho se concentra em
ambientes indoor (fechados). Para além de que, o GPS necessita de hardware

especifico, o que o inviabiliza em diversas aplica¢ées devido ao custo.

Por isso, deve-se utilizar técnicas que ja tenham implementado um sistema de
comunicacdo sem fios em particular aquelas que seguem o padrdo 802.11, para

localiza¢ao de dispositivos dentro deste mesmo padrao.

Muitas das técnicas utilizadas para a localizacdo com sinais de radiofrequéncia
consistem na realizacdo de alguma forma da triangulagao [18]. Esta técnica baseia-se
nas propriedades geométricas dos triangulos e pode ser baseada numa técnica
baseada na distancia (/ateration) ou na diferenca angular (angulation) entre

dispositivos [15].

2.3.1. Cell-ID

E uma técnica simples para determinar a posicdo de uma determinada estacdo. O AP

com maior sinal assume-se como sendo a posi¢ao da estacgao.
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Esta técnica ndo faz qualquer tentativa explicita para resolver a posicdo de um
dispositivo mével para além da indicacao da célula com a qual o dispositivo movel é

registado [22].
Em geral a precisdao desta técnica depende de quao elevada a densidade da célula é.

Em areas rurais, um dispositivo mével, normalmente cobre uma drea de até 30km,

enguanto em cidades este valor reduz-se para 10metros apenas.
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Figura 12 - Localizagdo baseada em Cell-ID [22]

2.3.2. AoA

AoA (Angle of Arrival) é uma técnica que utiliza o angulo de chegada do sinal RF e que
para estimar a posicao, utiliza de pelo menos 2 pontos de referéncia no raio de acesso
ao dispositivo, calculando o angulo e o tamanho das arestas do tridngulo formado.
Pode-se aumentar a precisdo com o acréscimo de bases recetoras. Basicamente, as
antenas direcionais sdo ligadas ao recetor e a area a volta do recetor é testada para

medir e marcar a partir de qual direcdo o sinal recebido é mais forte.

O desempenho dos métodos de localizacdo baseados nos angulos de chegada, sdo

limitados pela precisdao das medidas, sendo esta uma caracteristica do hardware e do

algoritmo de estimacédo [20].

25



2. Estado da Arte

P
\ S e s 2
\\ T ——— -
N \ [‘//
\ » -
\\ ///
N -

Figura 13 - Localizagéo baseada em AoA

Na Figura 13, a antena do dispositivo mdvel recebe sinal e determina o angulo de onde
o sinal chega. A posicdao pode ser calculada através da combinacdo dos angulos dos

sinais das duas bases.

Sistemas que utilizem o AoA ndo servem para ambientes indoor, devido aos multiplos
caminhos de propagacao NLOS que um sinal pode percorrer até ser captado pela
antena do aparelho recetor. Além disso, a implementacdo de um sistema que utiliza
AO0A necessita de antenas direcionais nos recetores, o que ndo é viavel para localizagao

Wi-Fi [18].

2.3.3. ToA

ToA (Time of Arrival) é uma técnica que mede o tempo de chegada de um
determinado sinal entre o emissor e o recetor. Com base na cronometragem do tempo
de percurso entre o emissor do sinal e a sua rece¢ao no dispositivo recetor é possivel

calcular a distancia entre os dois dispositivos [15].

Ao contrario da AoA, as técnicas baseados no tempo ndo se degradam com o aumento
da distancia entre o dispositivo e as estacdes base (BS), sendo mais facil obter melhor
precisdo utilizando estas medidas em vez das de angulo, apesar de ser necessaria uma

linha direta visivel entre a fonte e as BSs, para que isso seja possivel [20].
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Figura 14 - Localizagdo baseada em ToA

Na Figura 14, a intersecdo entre as 3 circunferéncias (x), é a localizacdo do dispositivo.
Ou seja, este método implica que existam pelo menos 3 estacdes base (BS) para se

poder saber a posi¢cdo exata do dispositivo que se quer localizar.

Conforme foi mencionado em cima, esta técnica precisa de saber exatamente o tempo
que o sinal radio é emitido e recebido, sendo este o principal problema desta, pois
qualquer que seja o desvio no tempo medido, ird afetar a distancia calculada,

aumentado assim o erro da localizagao.

Sistemas que utilizam esta técnica sdo, por exemplo, o Active Bat que é uma

continuacdo do Active Badge [21] e o GPS.

2.3.4. TDoA

TDoA (Time Difference of Arrival) é uma técnica onde o tempo de propagag¢do do sinal
de RF é medido e este valor é utilizado para estimar a posi¢do/distancia do emissor
[19]. Esta técnica é uma ligeira adaptacdo da ToA, que mede a diferenca de tempo de

um sinal emitido a partir da BS do cliente (dispositivo) para varios. Esta difere da ToA,

27



2. Estado da Arte

pois usa valores de tempos relativos do tempo de chegada, enquanto a ToA usa

valores de tempo absolutos, tonando-se assim mais fidvel.

Esta técnica requer recetores especiais nas BSs e reldgios precisos e sincronizados para
a monitorizacdo dos tempos de chegada. Quando é emitido um sinal através do
dispositivo mdvel, para as BSs, os tempos de chegada sdao medidos em cada célula

correspondente a BS.

Um sinal é emitido pelo cliente (dispositivo mdvel) e sendo recebido em 3 ou mais BSs
em tempos ligeiramente diferentes. Estes desvios de tempo acontecem devido as
diferentes distancias que separam o recetor a partir das varias BSs. Usando uma das
diferencas de tempo pode-se calcular as vdérias localizacdes possiveis para o cliente.

Este grupo de localiza¢Oes possiveis, tem a forma de hipérbole.

Na Figura 15 demostra-se o uso da mesma, onde a intersecdo de 3 hiperboles é usada

para determinadar a posi¢do do dispositivo movel (x).

Figura 15 — Localizagdao baseada em TDoA

De referir que esta técnica teve, como primeira aplicacdo, um trabalho desenvolvido
em 2005 sobre localizacdo [23] e foi testada numa rede Wi-Fi IEEE 802.11b, sendo que
os autores referem que o bom posicionamento geogréfico dos AP s3o muito

importantes para melhorar os resultados desta técnica.
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2.3.5. RF fingerprinting

A localizacdao Radiofrequéncia fingerprinting ndao faz uso das medidas de tempo, ao
contrario da ToA ou TDoA, embora a fusdao destas duas técnicas de localizacdo seja
possivel. RF fingerprinting utiliza o RSSI para calcular a localizacdo do dispositivo em
vez do tempo, sendo que com nesta abordagem o RSS/ é medido por qualquer

dispositivo moével ou recetor de sensores.

As implementagGes utilizando RSS/ tém desfrutado de uma vantagem de custo uma
vez que os dispositivos nao necessitam de hardware especifico. Logo, sistemas de
localizacdo baseados em RF fingerprinting sao normalmente faceis de implementar e

rentaveis.

Numa fase inicial hd um mapeamento do ambiente, para posteriormente comparar,
em tempo real, com uma base de dados pré-armazenada. Esta fase é denominada de
calibragem.

Devido a efeitos de propagacdo, como perda, varias medicdoes sdo efetuadas para
minimizar este efeito. Depois de haver um conhecimento de toda a area, o sistema de
localizacdo estd pronto para responder a pedidos de localizacdo. Quando um pedido é
solicitado, sao efetuadas novas medi¢Ges e sdo comparadas com os resultados obtidos
na base de calibragem/calibragdo. A esséncia desta técnica prende-se como os dados

sdao comparados e a localizagdo é calculada.

Num local onde existem varios pisos, cada um destes é encarado como sendo distinto
em termos de assinaturas RF, tornando-os Unicos para que o sistema de localizagao

possa dar resultados precisos.
Esta € uma técnica que ndo necessita de hardware adicional, como o TDoA ou ToA,

sendo baseada em solugcdes de software quando na maioria das vezes as medidas de

RSSI se tornam suficientes para fornecer resultados precisos.
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2.3.6. Comparacdo entre as técnicas

Na tabela 2 apresentamos técnicas de localizagdo para redes Wi-Fi, de modo a ser

possivel uma visao geral dos mesmos.

Perda da Confiabilidade Complexidade do
Técnica
Multi-percurso Distancia (AP-STA) Access Point
ToA (TDoA) Pouca Nenhuma Média
AoA Pouca Pouca Alta
RSSI Severa Pouca Baixa
Cell-ID Nenhuma Severa Baixa

Tabela 2 - Comparagdo entre técnicas de localizagdo [22]

Ainda sobre estas técnicas podemos dizer que o ToA/TDoA tém como vantagem a
escalabilidade, elevada exatidao para condi¢des LOS e que ndo necessita de um treino
exaustivo. Mas como desvantagem apresentam elevados requisitos de sincronizacao,
com um hardware complexo (logo preco mais elevado), necessitando de maiores

requisitos de largura de banda, tornando-se muito sensivel a condicées NLOS.

Quanto a técnica AoA, esta somente necessita de 2 medidas para localizagao a 2D e 3
para 3D, n3ao necessitando de elevados requisitos de sincronizacdo e de treino
exaustivo. Porém esta técnica apresenta como desvantagem o fato de também

necessitar de hardware complexo e de ter elevados problemas em condi¢des NLOS.

Quanto a técnica RSS/ tem como vantagem o fato de usar hardware simples, sem
custos adicionais de sincronismo, com maior resisténcia para condicdes NLOS e uma
menor sensibilidade a largura de banda. Porém apresenta como desvantagens a menor
exatiddo comparativamente com as técnicas anteriores, isto em condi¢des LOS.
Também necessitam de elevado tempo de treino e de algoritmos de elevada

complexidade, ndo apresentado assim, elevada escalabilidade [15].
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Quanto a técnica Cell-ID, a principal vantagem é a facilidade de aplicagao, pois ndo
necessita de algoritmos complexos e assim o desempenho do posicionamento é
bastante rapido. Porém, a principal desvantagem centra-se na granularidade, pois por
vezes os dispositivos podem ser associados a células que ndo estdo na proximidade
fisica, apesar das outras células vizinhas poderem ser melhores. Com isto, a tentativa
de resolucdo da localizacdo de um dispositivo mdével numa estrutura que tenha varios
andares, pode ser bastante frustrante, pois ha uma considerdvel sobreposi¢cdo do piso

até ao piso onde se encontra o dispositivo [22].

Atualmente, quando se fala em sistemas de localizacdo de dispositivos sem fio em
WLANSs, o que se deseja sdo mecanismos capazes de estimar a posicdo do utilizador
num ambiente onde se utiliza equipamentos e hardware (ex. pontos de acesso e placas
sem fio) usualmente encontrados no mercado, sem a utilizacdo de hardware adicional,

com o menor custo possivel e com o minimo esfor¢o de calibragem.

2.4. Algoritmos de localizac¢do

Existem varios algoritmos de localizacdo baseados em fingerprinting, entre eles:
algoritmos probabilisticos, algoritmos de detec¢do de vizinhanga mais préxima (Nearest
neighbor [12]), redes neurais, maquina de suporte vetorial (SVM); e menor poligono

M-vertex (SMP) [15].

Estes algoritmos estimam a localizacdo baseando-se na calibracdo da fase offline.

Nesta fase sdao registadas assinaturas RF associadas a posicdes especificas. Esta
calibragdao permite posteriormente relacionar os valores de RSSI detetados na fase de
detecdo (online) com as assinaturas estimando assim um valor para a posicdo do

dispositivo localizavel [15].

Ainda temos os métodos deterministas que sdo aqueles cujos algoritmos trabalham

com varidveis deterministas em toda a sua cadeia (diferente dos métodos
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probabilisticos, que trabalham com varidveis aleatérias e distribuicdes de
probabilidade) [18].

Estes tentam encontrar a distancia minima de sinal, entre o vetor de atributos
observado e cada um dos vetores das diferentes posi¢ées que constituem o mapa RSSI.
Isto pode, ou ndo, ser igual a distdncia minima entre a localizacdo gravada na fase de
calibracgdo [22].

Sdo métodos que primam pela simplicidade de compreensdo e de implementacao,
mas nao levam em consideracao informagdes sobre as estatisticas das variagdes de
RSSI, ndo incorporando, também, a relacdo de dependéncia entre estimativas
consecutivas de localizagdo [18]. O primeiro método determinista apresentado era

simples [13].

Ndo faz parte do ambito desta dissertacao o estudo aprofundado sobre algoritmos de

localizagao, deste modo foram somente mencionados alguns deles.

2.5. Armazenamento e troca de informacdo (Cloud Computing)

Abordamos este topico, pois esta dissertagdo concentra-se, no armazenamento e na

troca de informacao entre dispositivos.

Neste nosso projeto para haver troca de informacao, para além da localizagao dos
dispositivos, por exemplo, necessitamos de armazenar informagao acerca dos
utilizadores, desde dados relativos ao acesso, bem como os seus documentos que

posteriormente serdo passiveis de partilha.
Pelas necessidades supracitadas, e uma vez que a computacdo ubiqua quer-se

presente neste trabalho, vimo-nos “obrigados” a falar sobre Cloud Computing (Nuvem

de Computacgdo).
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De uma maneira simplista podemos a abordar o tema Cloud Computing como sendo
algo onde podemos aceder a ficheiros, dados, programas e servicos desde que haja
uma ligagdo a internet, onde estes sdao alocados num determinado fornecedor,

pagando apenas pelos recursos e servigos utilizados.

O “mundo da internet” ja se encontra bastante enraizado no nosso dia, e o Cloud
Computing representa um novo paradigma de mudanc¢a no que a implementacdo de
sistemas distribuidos diz respeito, que se concentra em fornecer servicos escaldveis
fazendo uso de tecnologias existentes, tais como a virtualizacdo. Estes servicos estao
tipicamente divididos em trés categorias: Infraestrutura-como-um-Servico (laaS),

Plataforma-como-um-Servico (Paas) e Software-como-um-Servico (SaaS).

Os tipos de tecnologia de Cloud Computing podem ser vistos em duas perspetivas:
capacidade e acesso. Na Figura 16 podemos ver trés tipos baseados na capacidade e

dois baseados no acesso a recursos [27].

Software-as-a-Service

\ Public Cloud {Acesso Publico)
Platform-as-a-Service :

) Private Cloud (Acesso Privado)
Infrastructure-as-a-Service . .

Tipos baseados no Capacidode Tipos bassados no Acesso

Figura 16 - Cloud Computing - os varios tipos baseados na capacidade e no acesso

2.5.1. Software-as-a-Service

SaaS é uma metodologia baseada em um-para-muitos, onde uma aplicacdo é
partilhada entre varios clientes através da internet, como de um servigo se tratasse.
Em vez de ser instalado e feita a compra e manutencdo ao software, basta acede-lo
através de um browser, nao sendo necessario o fornecimento de hardware ou outro
tipo de software mais complexo. Estas aplicacdes sdo executadas em servidores de um

determinado fornecedor. O fornecedor disponibiliza o acesso a aplicacdo, incluindo
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seguranca, disponibilidade e também desempenho. Assim, os clientes ndo precisam de

investir em licencgas de software ou em servidores.

2.5.2. Platform-as-a-Service

PaaS basicamente s3ao servigos orientados para o desenvolvimento, testes,
implementacdo, alojamento que suporta o desenvolvimento de aplicacdes aos
developers. Para estes, o Paas reduz os problemas e despesas adicionais com
configuracdo e implementacdo das aplicacdes, facilmente tornando-as escalaveis.

Permite também a integracdo com base dados e com web services.

2.5.3. Infrastructure-as-a-Service

laaS tem como objetivo o fornecimento de uma infraestrutura computacional,
geralmente em ambientes virtualizados, como um servico. Em vez do cliente comprar
servidores para uma determinada aplicacdo, somente precisa de solicitar um
datacenter de acordo com os requisitos da infraestrutura, tendo assim, acesso a
plataforma e ao software. O valor deste servico varia mediante a necessidade do

cliente e conforme a sua utilizagao.

2.5.4. Public Cloud

Nos servigos publicos (Public Cloud) qualquer pessoa, com ligacdo a internet, pode
usufruir destes. Aqui os servigcos tém pouco ou nenhum controlo sobre a infraestrutura
da tecnologia subjacente. No entanto, é atraente pois reduz a complexidade e os

longos prazos em testes e implementagdo de novos produtos. Normalmente o custo é

menor.
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2.5.5. Private Cloud

No Private Cloud sdo oferecidos praticamente os mesmos servicos do Public Cloud,
sendo que a diferenca estd nos equipamentos e sistemas utilizados para construir essa
mesma nuvem, que se encontram dentro da infraestrutura da prépria empresa. Ou
seja, a empresa tem uma nuvem sO para si, construida e mantida dentro dos seus
dominios.

A necessidade de seguranca e privacidade é um dos fortes motivos para que as
empresas adotem este tipo de nuvem, pois estas por vezes tém dados criticos e
demasiado importantes para permitirem que outra empresa responda pela sua
protecao.

A vantagem é que a nuvem pode ser moldada com maior precisao as necessidades da
empresa.

A desvantagem é que existe um custo elevado, pelo menos no inicio do processo, mas
por outro lado existem beneficios que serdo obtidos a medio e longo prazo que

compensarao os gastos, como por exemplo, a seguranga ou a agilidade dos processos.

2.5.6. Providers (Fornecedores)

O Google Apps, € um pacote de servicos que a Google oferece que conta com
aplicacoes desde editor de texto, folha de cdlculo e apresentacdes (Google Docs),
ferramenta de agenda (Google Calendar), ferramenta de comunicacdo instantanea
(Google Talk), email com o préprio dominio da empresa, armazenamento de ficheiros

(Google Drive), entre outros.

A Amazon é um dos maiores servicos de correio eletrdnico, onde a empresa montou
uma megaestrutura de processamento e armazenamento de dados. A partir daqui,
comecaram a alugar este tipo de servicos/recursos, de onde resultou o servico Simple
Storage Solution (S3), para armazenamento de dados e o Elastic Compute Cloud (EC2),

para uso de maquinas virtuais.
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O iCloud, é um servico da Apple que armazena documentos, musicas, videos, fotos,
que tém como objetivo fazer com que as pessoas usem a nuvem, em vez de utilizarem
o computador como centralizador de informacdes. Assim, caso o utilizador atualize
alguma informacgdo através de um dispositivo Apple, o iCloud pode enviar esses

mesmos dados atualizados automaticamente para os outros dispositivos.

36



3. Desenvolvimento

3. Desenvolvimento

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento do protétipo. Na primeira parte
do capitulo s3ao apresentadas as ferramentas usadas para atingir os objetivos
inicialmente propostos. Na restante parte, serdo demonstradas partes relevantes do

processo de desenvolvimento.

Apdbs explicagdo do processo de desenvolvimento, alguns screenshots serao
apresentados, em ordem para mostrar o que foi alcancado e qual o seu

funcionamento.

3.1. Ferramentas, tecnologias e metodologias usadas

Para o desenvolvimento do protétipo de sistema recorreu-se a utilizacdo de varias
tecnologias, servicos e livrarias que permitiram a interligacdo entre subsistemas para
garantirem o seu funcionamento. Esta primeira parte foca-se na exposicao, explicacao

das ferramentas, das tecnologias e metodologias usadas durante o desenvolvimento.

3.1.1. iOS SDK

iOS é um sistema operativo para dispositivos méveis desenvolvido pela Apple. O seu
nome original era iPhone OS (Operating System — Sistema Operativo), mas foi
renomeado para iOS em 2009. O iOS atualmente é utilizado em dispositivos iPhone,
iPod touch e iPad [28]. Recentemente (em Setembro-2012) foi disponibilizada a versao

6 deste Sistema Operativo.

A arquitetura do iOS é bastante similar a do Mac OS X, sendo que as camadas atuam
como intermediarias entre o hardware e as aplicacdes. As aplicaces comunicam com

o hardware através de um conjunto de interfaces que as protegem contra a mudanca
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de hardware. Deste modo as aplicagbes podem “correr” em dispositivos, com

capacidades de hardware diferentes [28].

A implementagdo das tecnologias iOS podem ser vistas como um conjunto de 4
camadas (layers): Cocoa Touch, Media, Core Services e Core 0S. As camadas inferiores
do sistema sdo servigcos e tecnologias que se encontram acessiveis aos programadores
de i0S, enquanto as camadas de alto nivel contém servicos e tecnologias mais
sofisticadas [28]. Na Figura 17 podemos ver as camadas ordenadas verticalmente do

nivel mais alto até ao mais baixo.

Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Figura 17 — Camadas do SO iOS [28]

A camada Cocoa Touch, escrita em Objective-C contém as principais frameworks (UIKit
e Foundation) para a construcdo das aplicacdes, definindo a arquitetura bdsica de uma
aplicagdo (MVC), tais como camara, acelerémetro, localizagao, multi-tarefas
(multitasking), eventos e controladores de toque multiplos (multi-touch),
controladores de vistas padrdao (System View Controllers) [30]. A framework
Foundation define o comportamento dos objetos basicos, sendo também essencial

uma cobertura orientada ao objeto para o Core Foundation [29].

A camada Media foi implementada de modo a disponibilizar servigos multimédia,
permitindo o acesso a protocolos graficos, dudio e video. As principais tecnologias
desta camada sdo o Core Graphics, Core Audio, Core Animation, Core Text, Core Image,

Image I/O, OpenGL ES e GLKit [28].
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A camada Core Services contém os principais servicos que as aplicacoes utilizam.
Mesmo ndo usando os servigos diretamente, algumas partes do sistema sdo
construidos “em cima” destes.

Umas das carateristicas a salientar deste nivel é o iCloud Storage, que permite que as
aplicagdes “coloquem” documentos do utilizador numa localizagao central, fornecendo
0 acesso a estes a partir de qualquer dispositivo iOS ou computador. Este conceito de
ubiquidade usando o iCloud, permite, para além de uma camada de seguranca, que o
utilizador consiga ver ou editar os seus ficheiros através de qualquer dispositivo sem
ser necessario uma sincronizagao ou transferéncia de ficheiros explicitamente. Mesmo
que haja perda do dispositivo, o utilizador pode aceder aos seus documentos através
deste servigo.

Quanto as frameworks, entre muitas, destacam-se a Foundation, responsavel pelos
tipos de dados orientados a objetos, o Core Data, responsavel pela gestdo do modelo
de dados de uma aplicacdao MVC, Core Location responsavel por fornecer localizacdo e
informacao para as aplica¢gGes, Core Media responsavel por fornecer os tipos de media
de baixo nivel utilizados pela Foundation, System Configuration responsavel pelo
fornecimento de interfaces de acesso que sdo usadas para determinar a configuracao

da rede de um dispositivo.

A camada Core OS, contém as frameworks e servicos de mais baixo nivel, tais como
gestdo de threads, I/0, gestdo de memoria, que servem de base para a construcdo das
restantes camadas. O uso desta camada também é usado em situagcdes onde é preciso

lidar com a seguranga.

Através da figura podemos ver de forma sucinta a estrutura do iOS, dividindo-a em
duas camadas, C e Cocoa. Sao utilizadas fun¢des da linguagem C para manipular a
camada C que representa a camada do SO. Enquanto a camada Cocoa sobrepde-se a
camada C, simplificando a programacdao em iOS, como por exemplo no uso da
Framework Foudation string, NSString, em vez de usar a manipulacdo de strings em C

[31].
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Cocoa Touch Objective-C Cocoa Layer
Media
iPhone OS C Layer
Core Services

Figura 18 — Cocoa e CA como sendo as duas camadas do iOS [31]

Uma das vantagens que se deve salientar do iOS é que este dispée de um sistema de
notificagdes (Apple Push Notification Service) altamente robusto e eficiente para a
propagacao de informacgdao nos dispositivos como iPhone, iPad e iPod Touch. Através
deste, cada dispositivo estabelece uma ligacdo criptografada com o servigco que recebe
notificacdes. Apesar de uma aplicagdo ndo se encontrar em execugao, a utilizacao
deste sistema (trabalhando em background) permite que, quando chegar uma
notificacdo, o dispositivo avise o utilizador que a aplicagdo tem dados novos [35].

Notificagdes Push foram introduzidas na versao 3 do iOS e na versao 10.7 do OS X,
enquanto as notificagbes locais (Local notifications) foram introduzidas na versdo 4,

mas ndo se encontram disponiveis no 0S X [35].

LocalNotifTest

Staff meeting in 15 minutes

TR

Close "View Details

Figura 19 - Sistema de notificacGes iOS [35]
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Na Figura 19 podemos que o utilizador recebe um notificacdo de um evento, podendo
entrar na aplicacdo associada a notificagdo para ver o detalhe do mesmo. Podem

também, os utilizadores, ignorar a notificacdo, ndo ativando desta forma a aplicacao.

O jOS SDK é composto por diversos programas e bibliotecas de cddigo para o
desenvolvimento, sendo eles:

e Xcode

e Interface Builder

e [nstruments

e jOS Simulator

3.1.2. Objective-C

Objective-C é uma linguagem orientada a objetos que é basicamente uma mistura de
duas linguagens, C e SmallTalk. E definido como um conjunto pequeno mas poderoso,
de extensdes para a linguagem padrdao ANSI-C, fornecendo sintaxe para a definicdo de
classes e métodos, assim como outros tipos de estruturas que promovem a extensao
dinamica de classes. Foi desenhado para fornecer capacidades de programacao

orientada a objetos de C, fazendo-o de uma forma simples e direta [33].

Qualquer programa desenvolvido em C pode ser compilado com um compilador de
Objetive-C, pois esta é uma camada que assenta sobre a linguagem C. Classes em

Objective-C, também podem incluir codigo C [34].

Como acontece na linguagem C, em Objective-C sao definidos ficheiros de cabecalho
(headers) e ficheiros de cédigo fonte (source code) que separam as declaracdes da
implementacdo do cddigo. Os ficheiros .h, considerados os ficheiros de cabecalho
contém classes, tipos, fun¢des e declaracbes de constantes. Enquanto os ficheiros .m,
considerados como ficheiros de cédigo fonte, podem conter cédigo Objective-C como

cddigo C.
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3.1.3. Xcode

Para desenvolver aplicacbes para iOS é necessario, para além de um computador
Macintosh, o Xcode. Este é um IDE (ambiente de desenvolvimento integrado) onde se
pode fazer a gestao dos projetos, edicao de cddigo, criagdo de executaveis, debug do
projeto num simulador ou mesmo num dispositivo Apple, entre outros [28]. Na Figura

20 pode observar-se uma janela de um projeto utilizando o Xcode.
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Figura 20 - Janela de um projeto Xcode [28]

O Xcode permite ao programador, apds construir a sua aplicacdo, escolher onde a
deseja executar ou para o iOS Simulator ou para um dispositivo. O iOS Simulator
fornece um ambiente local para testar as aplicacdes e para verificar se estas se
comportam conforme o desejado [36]. A Figura 21 demonstra-nos o processo de

building (criacdo) até a demonstracao da aplicacdo no iOS Simulator.
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Simulator

Your project Xcode Device

Figura 21 - Execugao de um projeto através do Xcode [36]

3.1.4. Instruments

A Apple tem varias exigéncias para que as aplica¢Ges sejam publicadas na AppStore.
Entdo, para que os utilizadores possam ter todas as exigéncias satisfeitas na altura da
entrega da aplicacdo, a Apple disponibiliza a ferramenta Instruments, que permite
analisar a performance da aplicacdo iOS enquanto esta estd a ser executada no
simulador ou no dispositivo. A informacdo desta analise, é apresentada através de uma

ferramenta grafica chamada timeline [36].

Através do Instruments o utilizador pode verificar o uso de memédria da aplicagao, a
atividade em disco, a atividade na rede e o desempenho da parte grafica. Podemos ver

um exemplo de utilizagdo da ferramenta Instruments na Figura 22.

Outra funcionalidade disponibilizada, para além do timeline, é a ferramenta que
permite analisar o comportamento da aplicacdo ao longo do tempo, podendo desta
forma, verificar se o seu comportamento estd a melhorar ou se ainda precisa de

trabalho [36].
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Simulator

Your Applicaton

Instruments

Device

Figura 22 - Utilizagdo da ferramenta Instruments [36]

3.1.5. i0S Simulator

O uso desta ferramenta serve para simular um ambiente local de teste da aplicacdo no
Mac. Assim, ndo é necessario um dispositivo Apple, para testar as funcionalidades da
aplicagao.

Uma desvantagem do uso do iOS Simulator, é que este tem uma limitacdo a nivel de
suporte a algum hardware, pois ndo consegue simular, por exemplo, o uso do

acelerémetro ou da camara.

Na Figura 23 podemos observar a interface do iOS Simulator.
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Buttons
Controls
TextFields

1l SearchBar

ToxtView

Pickers

Figura 23 - Interface iOS Simulator [38]

3.1.6. Interface Builder

Interface Builder é um editor visual de desenho que se encontra integrado no Xcode e
é usado para criar interfaces de uma forma visual para as aplica¢gdes iOS. Através deste
pode-se criar janelas (windows), vistas (views), controlos (controls), menus e outros
elementos através de uma livraria de objetos, bastando para isso fazer um movimento
de arrastamento (ou drag and drop) para os inserir na aplicacdo [39]. Cada
componente pode ser configurado, bastando para isso utilizar o inspector para definir

as suas propriedades [30].

Na Figura 24 podemos observar o Interface Builder com a dock (drea de selecdo dos

componentes) e o canvas (area de insercao das componentes).

De referir que, apds a insercao dos componentes e configuracdo das suas

propriedades, a interface é guardada num ficheiro de formato nib.
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Figura 24 - Dock e Canvas do Interface Builder [39]

Esta ferramenta tempo como principal vantagem o fato de permitir criar interfaces de
forma rdpida e facil, permitindo assim, ao utilizador que tenha uma ideia exata de

como a interface ird ficar no dispositivo, isto devido a sua componente visual.

3.1.7. Model-View-Controller

MVC significa Model-View-Controller, um padrao de desenho que se preocupa com a
arquitetura global de uma aplicacdo, classificando os objetos de acordo com funcdes

gerais que sdo usadas nesta [43].

Programas orientados-a-objetos beneficiam deste padrdao aquando a realizagdo dos
seus projetos, pois através deste, muitos dos objetos tornam-se reutilizdveis. Os
programas sdo mais adaptaveis as mudancas dos requisitos, tornando-se extensiveis a

outros programas que nao sao baseados em MVC [43].
No iOS, os padrdes de desenho ajudam o programador a compreender a arquitetura

das frameworks e a melhorar a estruturacdo do cédigo da aplicacdo descrevendo as

relacdes e hierarquias entre objetos [30].
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MVC é composto por trés partes que ddo nome ao padrao, onde cada uma delas tem

caracteristicas proprias e fun¢des bem definidas para facilitar a vida ao programador.

O Model (modelo) mantém os dados de uma aplicagao e define a légica que manipula
esses mesmos dados. Uma aplicacdo se for bem concebida, tem todos os seus dados

importantes encapsulados em objetos do Model.

As Views (vistas) representam a visualizacdo dos dados. Estas sdao os elementos que
sdo responsaveis por renderizar o conteddo de uma parte particular do modelo,
encaminhando para o controlador as ac¢des do utilizador. Acedendo a partes do
conteudo do modelo, através do controlador, determinam como esses dados devem
ser apresentados. Uma View, pode ainda, armazenar dados em cache, podendo
posteriormente usar esses mesmos dados, de forma a melhorar o desempenho,
tornando-se reutilizdveis e configuraveis, fornecendo uma maior consisténcia nas

aplicagoes.

O Controller atua como parte intermédia entre os objetos das Views e os objetos do
Model, controlando todo o fluxo de informacdo que passa pelo sistema.

Este é responsavel por ter a certeza que as Views tém acesso aos objetos do modelo
qgue pretendem mostrar [43]. Define o que deve ser acionado e para onde as

informacgdes devem ir.

A Figura 29 representa a tradicional versdo do padrao MVC

Strateqgy
—_—
Liser action —m=  Controller |—— Update
—
View g Lipdate
—T
- Wotify ————————————— Model

Composite

Ohserver

Get changed SHI0E ——

Figura 25 - Mode-View-Controller representacgdo tradicional [43]
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3.1.8. PHP

A construcdao de sistemas que trabalham em ambiente de background, implica a

escolha de uma tecnologia capaz de lidar com os requisitos de sistema.

Como o uso de web services serao integrados neste trabalho é preciso um
fornecimento de uma API para que seja possivel contatar os servicos que alimentam a
aplicacdo. Desta forma foi utilizado a linguagem PHP juntamente com a livraria NuSoap
(grupo de classes PHP direcionado para o consumo de servicos SOAP), de forma a
responderem aos pedidos da aplicacdo. A maioria destes pedidos, requerem o uso de
uma camada de acesso a dados, uma vez que a informacao referente a cada utilizador

é guardada no SGBD MySQL.

PHP (acréonimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor) é uma linguagem livre
(open source) especialmente virada para o desenvolvimento de aplicacbes Web no

lado do servidor, que pode ser embutido dentro de HTML.

3.1.9. NetBeans IDE PHP

Como foi necessdrio o desenvolvimento de uma AP/ para alimentar a aplicacdo, era

também necessario um IDE que permitisse esse mesmo desenvolvimento. Por isso foi

adotado o NetBeans IDE que é uma ferramenta gratuita (open source).

O NetBeans IDE é reconhecido pela maior parte dos utilizadores como sendo o original

IDE de Java. Porém este fornece suporte a varias linguagens de programacao (PHP,

JavaFX, C/C++, Javascript, etc) e frameworks [40].

Este teve inicio em 1996 por um grupo de estudantes da Checoslovaquia, sendo que o

seu nome inicial era Xelfi [40].
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Na Figura 26 podemos observar uma visdo geral da interface deste IDE.
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Figura 26 - Visao geral da interface do NetBeans IDE PHP

3.1.10. XML

Como abordamos na secdo 3.1.8, o sistema faz uso de uma AP/ para se alimentar.

Tanto os pedidos como as respostas sdao enviadas via SOAP, que é um protocolo

baseado em XML, respondendo com informacdo devidamente estruturada.

XML é uma linguagem de marcacdo para documentos que contém informacdes

estruturadas. Este € um mecanismo que permite identificar as estruturas de um

documento [41].

Um exemplo de um XML, pode ser:

<header>
<file>

<name>Documento 1</name>

<type>PDF</type>
</file>
</header>
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3.1.11. Finger-Swipe (Movimento de arrastamento)

Quando os utilizadores tocam e movem os seus dedos sobre os dispositivos (ex. iPAD),
geram eventos multi-toque, eventos de gesto e eventos de selecdao. O hardware deste
tipo de dispositivos tem suportes embutidos que permitem interpretar os gestos
comuns.

Quando é efeito um movimento de arrastamento é enviado uma agao Unica por gesto.

O uso de efeitos visuais combinados com eventos de toque permitem criar aplica¢des
interativas permitindo ao utilizador manipular objetos do ecrd com os seus proprios

dedos, tornando a interagao humano-computador bastante interessante.

Figura 27 — Finger swipe com o radar

Para podermos definir qual o utilizador a ser intercetado aquando do movimento
finger swipe, necessitamos de efetuar alguns calculos.
Assumindo o ponto verde, como sendo o ponto referencial (0, 0), mediante o

movimento efetuado pelo utilizador, é obtido o dngulo a partir da conjugacdo entre o
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vetor de deslocacdo do finger-swipe e o vetor efetuado pelos pontos (0,0) e posicdo de
cada utilizador. A partir desse angulo gerado, é verificado se 0 mesmo estd dentro do
maximo definido pelo protétipo (que é 109) e caso esteja, o pedido de transferéncia
pode ser efetuada. Caso contrdrio, serd ignorada a agao.

Caso existam dois ou mais utilizadores com o mesmo angulo de diferenca, entdo ¢é a
menor distancia entre o ponto de cada utilizador e o ponto referencial que dita qual o

utilizador escolhido para a transferéncia.

3.1.12. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (AR) é uma area que tem vindo a evoluir ao longo do tempo,
sendo parte integrante na investigacao da realidade virtual, que por sua vez mistura o

mundo real com o mundo virtual.

A AR possui algumas configuragées, sendo que uma delas funciona através do
reconhecimento de padrées. Aqui, o software processa uma imagem capturada por
uma camara e identifica o posicionamento do padrao, para posteriormente ilustrar um

objeto virtual com base nesse mesmo posicionamento.

No protétipo desenvolvido, estamos a colocar um ponto no espaco 3D, através dos
valores de longitude, latitude e altitude, ndo estando a procura de nenhum padrao.
Sabendo onde este (ponto) se encontra e através do nosso sistema ilustramos

visualmente o utilizador.

No ambito do nosso projeto, recorremos a técnicas de realidade aumentada, onde o
sistema mistura o sinal de video com o radar responsdvel pela representacao
geografica de utilizadores. Na eventualidade de, algum utilizador estar no raio visual
do dispositivo, ndo sé esse utilizador sera visto na captura de video, como também
representado no radar de georreferenciacdo. Por sua vez, o executar de movimentos

de finger swipe sobre o ecrda do dispositivo tem em conta o centro do radar e a
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localizacdo do utilizador nesse mesmo radar. Assim e mais uma vez, misturamos o

mundo real com o mundo virtual.

3.1.13. Core Location

O Core Location usa trés diferentes métodos para determinar a localizagdo. Estes sdo o

Cell Tower Triangulation (Cell-ID abordado em 2.3.1), Wi-Fi location e GPS.

A classe CLLocationManager define a interface para configurar a entrega de eventos
de localiza¢do e a posicdo relacionados com o dispositivo. E usada uma instancia da
classe para estabelecer os parametros que determinam quando os eventos de
localizacdo devem ser entregues. Pode-se usar, também o objeto location manager

para guardar a localizagdo mais recente [46].

Dependendo do valor do parametro do CLLocationManager desiredAccuracy, este vai

usar um ou mais dos trés métodos para determinar a localizacdo do dispositivo.

Primeiramente este determina uma localizacdo com pouca precisdao usando o Cell-ID.
De seguida, tenta encontrar um ou mais hotspots Wi-Fi, recebendo desta forma uma
correcdo da localizacdo, sendo que quantos mais encontrar melhor sera a localizacao.
Por fim, se o GPS estiver disponivel, a localizacdo sera praticamente a exata do
dispositivo.

Ou seja, se estivermos num ambiente outdoor, com sinal GPS e com alguns hotspots
Wi-Fi disponiveis, podemos obter uma localizacdo mais precisa. J& em ambientes

indoor este valor podera ser maior.

3.2. Prova do Conceito Proposto

O sistema tenta dar uma prova de conceito, permitindo aos utilizadores procurarem

por outros dispositivos (utilizadores), através de mecanismos de localizacdo,
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partilhando um dos seus documentos com os demais, através de movimentos de
arrastamento no dispositivo. O sistema tem como base a linguagem Objective-C, para
o lado do cliente e PHP para o lado do servidor. Este ultimo é responsavel por
responder aos pedidos a partir do sistema do lado do cliente, que se encontra

instalada no dispositivo do utilizador.

A solucdo, a partir do lado do cliente permite, para além da localizacdo dos dispositivos
e partilha de documentos, a visualizagdo da lista de documentos associada ao
utilizador, bem como os respetivos players para cada tipo de documento, desde PDF

Reader, Movie Player, Music Player, URL Player e Image Player.

3.2.1. Arquitetura do Sistema

Esta secdo tem como objetivo explicar a arquitetura onde assenta o protétipo
UbiShare, de modo a dar resposta aos propdsitos inicialmente abordados, tal como se

pode verificar através da Figura 28.
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Figura 28- Arquitetura base UbiShare
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Para um melhor entendimento daquilo que o sistema pretender oferecer, em baixo
serdo descritas as funcionalidades do mesmo. Como o sistema é uma prova de

conceito, nem todos os recursos serdao implementados.

De forma sucinta, podemos descrever o funcionamento do sistema da seguinte
maneira:

O utilizador instala a UbiShare no seu dispositivo, tendo que, de seguida registar-se
para poder ter acesso a mesma. Apds preenchimento de um formulario de registo é
efetuado um pedido para o lado do servidor, onde este ird responder negativamente
ou positivamente ao mesmo. Caso seja positivo, quer dizer que o utilizador pode

comecar a usufruir das restantes funcionalidades da UbiShare.

Existe também, uma vista inicial de acesso a aplicacao, caso o utilizador ja se encontre
registado, podendo ser esta chamada de Area de Acesso. E efetuado, também, um
pedido ao servidor para verificar a veracidade dos dados introduzidos pelo utilizador,

obtendo o mesmo tipo de resposta.

Apds esta fase de registos e acessos, o utilizador avanca para a secdo de listagem,
onde é construido um SOAP request (pedido) que é enviado ao servidor, solicitando
todos os ficheiros inerentes a este, respondido através do Webservice APl (SOAP
response), que retorna o resultado no formato XML. Caso este pedido falhe ou caso
ndo hajam alteragdes aos ficheiros desde a ultima sincronizagdo, o utilizador pode ver
os seus ficheiros a mesma, pois estes sdo guardados no dispositivo aquando da
primeira transferéncia. Esta operacgao possibilita que o utilizador, mesmo sem acesso a

internet, possa aceder aos seus ficheiros, ndo podendo porém partilha-los.

A partir daqui, o utilizador pode aceder ao conteudo de cada resultado listado,
utilizando para isso o player respetivo, sendo que o sistema é o responsdavel por

escolher o tipo de player associado ao ficheiro que o utilizador pretender abrir.

Na area de listagem ou mesmo na darea de cada player, o utilizador pode ativar a

partilha do ficheiro. Aqui, é ativada a cdmara do dispositivo mével, que nos mostra no
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ecrd, os pontos onde se encontram os dispositivos que também estdo a utilizar a
UbiShare. Caso haja algum ponto disponivel, o utilizador pode partilhar o ficheiro,
enviando um pedido ao dispositivo recetor escolhido, ficando a espera que este aceite
ou rejeite a operagdo. Caso aceite, é iniciada a transferéncia do ficheiro, mediante o
cabecalho (que contém informacdo referente ao ficheiro), previamente enviado no
pedido inicial. Apds efetuada a transferéncia, o utilizador recetor ficard com esse
ficheiro anexado a sua lista, podendo desta forma aceder ao seu conteldo e fazer o

mesmo processo de visualizagdo e partilha ja descrito.

Através da Figura 29 podemos ver o Diagrama de Casos de Uso.

Ver conteddo no player
==includes>

Listagem de ficheiros

_____________ : -|Acessn an WEbSENiCEI\—\]

Uitilizador

Figura 29 - Diagrama de Casos de Uso da Prova do Conceito

55



3. Desenvolvimento

3.2.2. Diagrama de classes

Para a construcdo do prototipo foram elaborados diagramas de classes, que

implementam as funcionalidades do mesmo.

3.2.2.1. Diagrama de Classes [ server side |

Primeiramente, abordamos o diagrama de classes que implementa as funcionalidades
do lado do servidor, onde toda a informacao relativa aos utilizadores e aos ficheiros é

guardada.

Para que o utilizador possa fazer uso do sistema precisa previamente de se registar,
para posteriormente poder aceder aos seus ficheiros. Sendo assim, é necessaria uma
estrutura que suporte os dados resultantes dos pedidos efetuados ao web service. Na
Figura 30 demonstra-se o respetivo diagrama de classes, sendo que na tabela explica-

se resumidamente quais as funcionalidade das mesmas.

ser File

Filetype

Figura 30- Diagrama de Classes [ server-side ]

Classe Fungao

User Contém a lista de todos os utilizadores

gue se registaram através da UbiShare,
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armazenando, também, as coordenadas

atuais do utilizador e do seu dispositivo.

File

Contém a lista de todos os ficheiros
adicionados pelos utilizadores através da
UbiShare e também o objeto filetype que

representa o tipo do ficheiro.

Filetype

Contém os tipos de ficheiros que se
encontram disponiveis para uso na

UbiShare.

Tabela 3 - Fungdo das classes [ server side ]

3.2.2.2. Diagramas de Classes [ UbiShare |

Finalmente aborda-se, os diagramas de classes referente as classes que suportam o

funcionamento do protétipo. As tabelas, referem-se as respetivas classes e ao

contributo destas.

Content & Connection Managers

-

MSMutableArray
Queusaddiions

SoapRequest

[tem

ItemsCollection

T A T

ContentManager

he ot i, A, A,

Figura 31 - Diagrama de Classes do Content e Connection Managers

Classe Funcgdo
NSMutableArray (Queue Additions) Complementa a classe nativa
NSMutableArray, adicionando oS

métodos push e pop
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SoapRequest Responsavel por fazer os pedidos via http
ao servidor.
Item Armazena a estrutura referente a cada

documento

ItemsCollection

Dicionario de dados que armazena todos

os items

ContentManager

Responsavel por gerir os conteudos do
diciondrio de dados, sendo também
responsavel por efetuar o parsing dos

elementos recebido a cada SoapRequest

Tabela 4 - Fungdes das classes do Content e Connection Managers
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ReaderMainToolbarDelagate
ReaderMainPageScrolibarDelegate
ReaderContent\ViewDelegate
ThumbsWiewControllerDelegate
ThumbsMainToolbarDelegate
ReaderThumbsViewDelegate
ReaderPagebarShadow
ReaderContentTile
ReaderTrackCaontrol
ReaderDocumentLink
ReaderThumbRequest
ReaderMainPagebar
ReaderContentPage
ReaderThumbCache

UIXToolbarView

ReaderMainPageScrollbar

ReaderThumbQueue
UlXToolbarShadow
ReaderThumbOperation
ReaderThumbView
ReaderThumbsView

ReaderDocument

ReaderContentView

ImageViewer

VideoPlayer

AudioPlayer

LR, N N S

WebViewController

ReaderViewController

ThumbsViewController

ThumbshMainToolbar

ReaderMainToolbar

ReaderThumbFetch
ReaderThumbRender
ThumbsPageThumb
ReaderPagebarThumb

ReaderContentThumb

Figura 32 - Diagrama de Classes do Content Players

Classe

Funcao

ReaderMainToolbarDelegate

PDFReader: Responde aos eventos

langados pela barra de ferramentas

ReaderMainPageScrollbarDelegate

PDFReader: Responde aos eventos

lancados pelo conjunto das views das
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paginas

ReaderContentViewDelegate

PDFReader: Responde aos eventos
langados pela view que contém cada

pagina

ThumbsViewControllerDelegate

PDFReader: Responde aos eventos
langados pela view que contém os

thumbnails das paginas

ThumbsMainTollbarDelegate

PDFReader: Responde aos eventos
langados pela barra de ferramentas
presentes na view que contém os

thumbnails das paginas.

ReaderThumbsViewDelegate

PDFReader: Responde aos eventos

lancados por cada thumbnail

ReaderPageBarShadow

PDFReader: Responsavel pela sombra

alocada por tras de cada pagina

ReaderContentTitle

PDFReader: Responsdvel pelo titulo de

cada documento

ReaderTrackControl

PDFReader: Gestor de eventos do

PDFReader

ReaderDocumentLink

PDFReader: Responsavel por estabelecer
a ligacdao entre os hyperlinks presentes

nos documentos

ReaderThumbRequest

PDFReader: Responsavel pela geracdo
dos thumbnails a partir das paginas do

pdf

ReaderMainPageBar

PDFReader: Responsavel pela listagem

dos thumbnails na barra inferior do

PDFReader

ReaderContentPage PDFReader: Responsavel pelo conteludo
de cada pagina

ReaderThumbCache PDFReader: Armazena as imagens dos
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thumbnails para futuras utilizagdes

UIXToolbarShadow

PDFReader: Responsdvel pela sombra

alocada por tras da barra de ferramentas

ReaderThumbOperation

PDFReader: Responsavel por criar o

thumbnail

ReaderThumbView

PDFReader: View responsdvel pela
apresentacdo do thumbnail na grelha de

thumbnails

ReaderThumbsView

PDFReader: View responsavel pela
listagem em grelha de todos os

thumbnails

ReaderDocument

PDFReader: Container de todos slides do

documento

ThumbsMainToolbar

PDFReader: View responsavel pela

listagem de thumbnails na view principal

ReaderThumbRender

PDFReader: View responsavel pela

renderizacdo dos thumbnails

ReaderViewController

PDFReader: View principal do PDFReader

agregadora de todas as outras classes

ThumbsViewController

PDFReader: View principal do thumbnails
agregadora de todas as outras classes de

thumbnails

ImageViewer

Responsavel pela visualizagdo de imagens

VideoPlayer

Responsavel pela visualizacdo de videos

AudioPlayer

Responsavel pela reproducdo de audio

WebViewController

Responsavel pela visualizagdo de uma

pagina web

Tabela 5 - Fungdes das classes do Content Players
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GUI (View Controllers)

FriendsViewController

DebugViewContraoller

ListViewController

MaotificationViewController

DocsViewController

MapViewController

MapAnnotation

Y Y AT Y Y s Y

FileExchangeViewController

L W W W, W, W W W

Figura 33 - Diagrama de Classes do GUI

Classe

Funcao

FriendsViewController

Responsavel pela apresentagcdo de todos

0s contatos mais recorrentes

DebugViewController

Apresenta dados de teste em modo

debug

ListViewController

Responsavel pela representacdo de dados

em tabelas

NotificationViewController

Responsavel pelo lancamento de

notificagdes e respetiva confirmacao

DocsViewController

Responsavel pelos todos os documentos

presentes na UbiShare

MapViewController

Representacdao dos utilizadores num

mapa

MapAnnotation

Item do utilizador no mapa

FileExchangeViewController

Apresenta o estado da transferéncia de

um documento
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Augmented Reality & Core Location

Poiltermn

H

PhysicalPlace ]

RadarviewPortView ]

J—[ AugmentedGeoViewController ]

Radar ]

(
(
[ AugmentedViewController
(
(

Markeryiew ]

‘ ARViewDelegate '

.

Figura 34 - Classe de Realidade Aumentada e Core Location

Classe

Funcao

Poiltem

Contém os detalhes acerca do utilizador

RadarViewPortView

Representacdo da regido visivel no radar

AugmentedViewController

Responsavel pela View principal em
realidade aumentada, misturando o radar
com a captura de video, a partir da

camara do dispositivo

Radar Mecanismo de radar que representa
todos os utilizadores presentes num
determinado raio

MarkerView Representacao do utilizador no radar

ARViewDelegate

Responde aos eventos langados na view

principal de realidade aumentada

PhysicalPlace

Contém informacdo geografica acerca de

cada item

AugmentedGeoViewController

Camada que assenta sobre a classe

principal da realidade aumentada,
adicionando a no¢ao de
georreferenciacado através do

Corelocation

Tabela 7 - Fungdes das classes da Realidade Aumentada e Core Location
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3.2.3. UbiShare

UbiShare foi o nome dado ao protdtipo que sera instalado no dispositivo do utilizador.
De referir, também, que o dispositivo utilizado para os testes do protétipo foi o iPAD.

Este possui um modelo de dados que armazena localmente (local storage) os ficheiros
que o utilizador enviou para a Cloud e os que |he foram partilhados por outros

utilizadores.

A primeira abordagem que o utilizador tem com o protétipo é aquela que se pode

visualizar na figura.

UbiShare

Share Files. In Reality

“Croate Account

Figura 35 - Ecra Inicial do protétipo.

64



3. Desenvolvimento

Aqui o utilizador pode, caso ja esteja registado, proceder ao login no sistema ou entdo
criar uma nova conta. Neste primeiro contato ndao hd qualquer tipo de pedido ao

servidor.

Ao selecionar a opcdo de criacdo de nova conta, o utilizador ird ser convidado a

preencher alguns campos, como se pode ver na Figura 36.

UbiShare

Davide Ricardo
dricardo
"

davide.ricardo@gmaill.com

sasssnns sssenses

Figura 36 - Area de registo

Apds o preenchimento dos campos, é pedido ao servidor a criacdo do novo utilizador
utilizando o método registerUser, passando como parametros todos os dados
solicitados no formuldrio. Neste pedido, e por uma questdo de seguranca, o campo
password é encriptado utilizando encriptacdo md5. O resultado desta operacdo é um

documento no formato XML, que contém ou o novo /D (identificacdo) do utilizador ou
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3. Desenvolvimento

o valor -1, negando o pedido. Todos os pedidos negados por parte do servidor tem
como resposta o valor -1.

Caso o pedido seja positivo, é sinal que o servidor procedeu ao registo do utilizador na
base dados e que, utilizando os valores recebidos cria um novo objeto User, definindo
para cada uma das suas propriedades o valor correspondente, para posteriormente e
fazendo uso da Camada de Acesso ao Objeto (DAO) invocar o método de insergao

contido nessa mesma camada.

Se o utilizador iniciar a sua interacdo com o protdtipo através desta secdo, nao
necessita de passar pela fase de login, pois sabendo o sistema que o utilizador tem um
identificador (/D) permite que este aceda de imediato aos seus ficheiros. Porém, o
utilizador pode ja estar registado, ndo sendo por isso necessdrio efetuar um novo
registo, logo, para aceder aos seus conteldos necessita de efetuar login, representado

na Figura 37.

dricardo

Figura 37 - Area de Login
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O procedimento de /ogin, funciona mais ou menos da mesma forma do de registo, com
a excecao de que nado ird ser feita uma adicdo na base dados, mas sim uma verificacdo
da veracidade dos dados introduzidos pelo utilizador. Caso os dados introduzidos
estejam corretos, a APl responde com o ID do utilizador, permitindo que este siga para

0 préoximo passo, ilustrado na Figura 38

TeseDavide-Provisorio [~
Date Modified: 2012.09.03 0627
DSC20120806 =
Date Modified: 2012.09.02 0410
DSC20120807 [~
Date Modified: 2012.09.02 4.09

SummerVacations-Day1 [~
Date Modified: 2012.08.26 0245

Proposta_PeD DavideRicardo [~
Date Modified: 2012.09.02 4.08 .
Load-Interactive [~
httpJ//www.load-intoractive.com

1-Tom Saywer (Rio Live Album Version) [~

B KDDL E

Date Modified: 2012.09.02 04.09

Figura 38 - Dashboard (Listagem de ficheiros)

Neste sistema ndo existe uma base dados propriamente dita, mas sim uma estrutura
que guarda a informacdo relativa a cada ficheiro (item) e que é utilizada para leitura do
mesmo, fazendo com que seja possivel a listagem dos items associados ao utilizador,
que foram previamente guardados num ficheiro local. Iremos abordar este assunto

com detalhe mais a frente.
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3. Desenvolvimento

Através desta vista, o utilizador pode ver o conteido de um determinado documento,
necessitando somente de o selecionar, como podemos ver na Figura 38. Neste
exemplo é selecionado o documento Proposta_PeD_DavideRicardo que é um ficheiro
do tipo PDF. Apds feita a selecdo é ativado o player respetivo, sendo que neste caso o
player designa-se por PDF Reader. Este, tal como todos os players do protétipo sdo

nativos. Na figura podemos ver o exemplo da vista do player referenciado.

L Back | Proposta_PeD_DavideRicardo

R

*  wifl location services
¢ GSemser

+ Maltiteudh meipe

(*) = Quando ¢ enviada alguma tarefa para a TV, o sistersa analisa a estagho
(source) em que esta se emcontra ¢ faz a transferéncia para HDMI, caso sefa
necessirio,

Exemplo de comunicacho nesta Gltima ilustragho.

*  Recebe Sinal
* Interpreta o cabegalho recebido
Qual é a2 agho?
£ um link ou ficheiro?
s Caso seja link
*  Abre um browser com o Nnk recebido no corpo (body)
*  Caso seja ficheiro
*  Que tipo de ficheiro &7
»  Abre o lettor padrdo para o ficheiro
Se 2 ditima agdo estiver a correr, entho € preciso fechi-la
Play, Repeat or Close se receber um sinal do dispositivo mavel

Figura 39 - Exemplo do player PDF Reader

Demostraremos os varios tipos de players disponibilizados neste protétipo antes de
abordarmos a secdo de partilha de conteddo com outros dispositivos. Assim sendo,

apos ilustrarmos o player PDF Reader, podemos ver na Figura 40, o player de video.
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iPad &

Done 0:01 @

g
PR

I« 11 ™I
e ———

Figura 40 - Exemplo do player de video

Neste player, tal como no player de musica, demonstrado na préxima figura, a
navegacao é possivel utilizando a timeline indicada no topo do player, avancando no
tempo do video/musica. Podemos também utilizar os botdes de navegac¢do no fundo
do player, que o permitem pausar, aumentar o volume do som e voltar ao inicio do
video/musica. O ultimo botdo ndo tem nenhuma ac¢do associada. Este tipo de player é

nativo do iOS.
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l«« Il »
e R —

Figura 41 - Exemplo do player de som/musica

O préximo player, ilustrado na Figura 42, é o de web browser, que permite através do

URL abrir o sitio correspondente ao mesmo. Este player é carregado numa U/WebView.

Informache ipv

Figura 42 - Exemplo do player WebBrowser
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Por fim temos o player de Imagem, que nos permite abrir um determinado ficheiro do
tipo imagem numa vista criada para o efeito. Na figura demonstra-se um exemplo

deste player.

DSC20120806 jpeg

Figura 43 - Exemplo do player Imagem

Apbs a abordagem aos players disponibilizados neste protétipo, passamos para a

abordagem ao sistema de partilha de conteudos.
Em cada um dos players e mesmo na listagem inicial dos ficheiros na Dashboard, existe

um botdo de partilha, que quando acionado ativa a cdmara do dispositivo mével, de

modo a detetar os utilizadores que se encontram ativos na UbiShare. Estes utilizadores
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estdo constantemente a enviar/atualizar a sua localizagdo (latitude e longitude) para o

sistema, invocando o método UpdateCoordinates.

A Figura 44 demonstra-nos os utilizadores que estdo ativos (neste caso, somente um)
no momento da ativacdo da camara, sendo que, o envio do ficheiro aberto é possivel

quando fazemos o movimento de arrastamento para o utilizador pretendido.

Este movimento sé é possivel para os utilizadores que se encontram no alcance do
dispositivo, sendo que esse alcance depende da distancia ao dispositivo e também de

estar dentro do campo de visao gerado pela orientagao do dispositivo.

NORTH

Figura 44 - Camara com radar
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Na Figura 44, a imagem que capturamos na camara é representada pela se¢ao com

maior opacidade.

Apdbs o pedido de envio, é apresentada uma notificacdo no dispositivo do recetor,
conforme podemos verificar na Figura 45, que indica que um determinado utilizador
pretende partilhar um novo ficheiro (no exemplo “Proposta_PeD_DavideRicardo.pdf”),
com este. Para que seja possivel a transferéncia, o recetor, necessita de permitir o

processo através do botdo Accept.

UbiShare

Figura 45 - Exemplo de pedido de envio de um ficheiro

Quando existe um pedido de transferéncia de um documento entre dois dispositivos, o

recetor recebe do servidor a estrutura referente ao documento (nome do ficheiro,
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tipo, link para download, etc.). Sdo entdo executados uma série de passos para que a

transferéncia seja executada.

Através da funcdo get_downloaded_file_link é procurado na estrutura recebida o
campo referente ao caminho do ficheiro e é iniciado o download de forma assincrona.
Optamos por executar o download de forma assincrona, pois a chamada para o
download é feita na thread principal e a transferéncia podera levar algum tempo até
ser concluida. Desta forma, o utilizador podera ndo sé continuar a usar a aplicagao,

ndo ficando a mesma bloqueada. Esta operacdo é iniciada através do seguinte método:

NSURLRequest *dataRequest = [NSURLRequest requestWithURL:document_url

cachePolicy:NSURLRequestReloadlgnoringlLocalCacheData timeoutInterval:60].

Esta ligacdo obriga ao estabelecimento de uma classe responsavel pelo tratamento dos
eventos lancados pela NSURLRequest. E entdo definido o comportamento para 4
callbacks que sdo lancadas pelo URLRequest: na primeira
(connection:didReceiveResponse) é alocada memoria para a rece¢do do documento,
criando  um container (NSMutableData) vazio. Sempre que a callback
connection:didReceiveData é chamada, sdo armazenados em meméria os pacotes de
dados recebidos. Por fim, ao terminar a transferéncia, é chamada a callback
connectionDidFinishLoading, onde se cria o ficheiro com o conteddo que tem vindo a
ser armazenado em memodria (no NSMutableData) no método
connection:didReceiveData. E assim solicitado o caminho para armazenamento dos
documentos dentro da aplicacao, através do método
NSSearchPathForDirectoriesinDomains, criando assim o documento nesse mesmo
caminho. E também definida a callback connection:didFailWithError, responsavel pelo

tratamento de erros ocorridos na transferéncia dos dados.

Finalizada a criacdo do ficheiro parte-se para o processo de gravac¢ao da informacdo na

estrutura de dados.
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Mediante o recebido através da chamada SOAP (abordado em 3.2.1.), é armazenado
numa NSString a informag¢dao e posteriormente feito o processo de parsing dos
elementos, fazendo uso da funcdo parse headers e consequentemente da classe
NSXMLParser, que é responsdvel pelo tratamento da estrutura XML. O que este
método faz é pesquisar todos os elementos que sdo passiveis de serem guardados no
diciondrio de dados da aplicagdao (/temsCollection). Este diciondrio de dados é um

NSMutableDictionary que contém toda a informacao relativa a cada ficheiro (/tem).

Por fim, apds o parsing da informagao contida na NSString, é invocada a fungao
write_to_cache que guarda num ficheiro aquilo que esta no diciondrio de dados a cada

momento, ou seja, todos os ltems presentes em ItemsCollection.

Posto isto, e dada a permissao de transferéncia do ficheiro, é apresentada uma vista
(view) a cada utilizador (emissor e recetor), que indica o estado do processo de envio.
A Figura 46 ilustra o processo de envio de um ficheiro do lado do emissor, e a Figura 47

ilustra o processo de recebimento de um ficheiro.

L ack | Sending file

SENDING FILE TO USER73

A

P

POf

*Proposta_PeD_Davi.”

35% Completed

Figura 46 - Vista de transferéncia de ficheiro do lado do emissor
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00 AM

Downloading file

DOWNLOADING FILE FROM DRICARDO

“Proposta_PeD_Dawi...”

35% Completed

Figura 47 - Vista de transferéncia de ficheiro do lado do recetor

Existe ainda uma ultima secdo para fechar o protétipo, conforme podemos ver na
Figura 48. Aqui, quando é solicitado o fecho do protétipo, é invocado um método que
ird guardar na estrutura de dados, tudo o que foi alocado no dicionario de dados

(ltemsCollection).

TeseDavide-Provisorio
Duto Modified: 2012-09-03 ¢

Options

DSC20120806 ' DRicardo

Dato Modified: 2012-09 Davide Ricardo

DSC20120807
Dato Modified: 2012-09.02 0403 m

Summer i Day1 —
Dato Modified: 2012.08.26 02:45

Proposta_PeD_DavideRicardo =

Dato Modified: 20

Load-Interactive >

http//www Ioad- intoractive.com

e DD BB

1-Tom Saywer (Rio Live Album Version) -~
Date Modified: 2012.09.02 04.09

Figura 48 - Vista para fecho do protétipo
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4. Conclusoes e Trabalho Futuro

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusGes obtidas durante o estudo e
implementacdo realizadas, com o intuito de responder aos propdsitos inicialmente
abordados. Para terminar, serdo apresentadas algumas ideias para expandir

futuramente o trabalho desenvolvido.

4.1. Conclusoes

O uso de dispositivos méveis e dos varios tipos de servicos a eles direcionados estd em
crescente evolucdo e foi importante analisar qual o rumo que estes estdo a ter e a

importancia que tém no quotidiano das pessoas.

A primeira fase da dissertacdo prendeu-se pela percecao, analise e estudo (ndo por
esta ordem necessariamente) daquilo que eram os requisitos inicialmente propostos,
tendo encontrado abordagens interessantes e por si s6 inovadoras. Este mesmo
estudo permitiu que fossem analisadas tecnologias e mecanismos associados aos
dispositivos moveis que solidificaram conhecimentos nesta drea. Percebeu-se também
que, estes tipos de estudos sao, ainda, muito pouco abordados, tornando desta forma

a pesquisa e o trabalho ainda mais aliciantes.

O fato dos dispositivos moéveis terem evoluido e terem sido equipados com camaras
digitais, sensores de posicdo e orienta¢dao, tornou possivel o desenvolvimento do

protétipo, que permite a visualizacdo de informacdo georreferenciada.

Apds os avancos efetuados no ambito desta dissertacdo, e face a necessidade de
estarmos também fora dos ambientes indoor, foi utilizado um método que nos
permite a localizacdo em ambientes outdoor permitindo-nos assim, abranger um maior

leque de opcGes (utilizadores).
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Foram encontradas dificuldades no que ao desfasamento do movimento finger swipe
diz respeito, nomeadamente na tentativa de conseguir encontrar a forma ideal para
atingir o utilizador pretendido.

Outra dificuldade que deve ser mencionada foi o fato de nem sempre a triangulagao

ser suficientemente eficaz para procedermos a localizacdo do dispositivo mével.

Contudo, as metas inicialmente tracadas foram atingidas com sucesso, como tivemos

oportunidade de fomentar através da Prova do Conceito Proposto.

4.2. Trabalho Futuro

Como trabalho futuro podem ser melhorados alguns aspetos da interface do
protétipo, dando como exemplo a drea de visualizacdo dos utilizadores através da

camara.

Uma funcionalidade que ndo deve ser deixada de parte é permitir que, mesmo que o
utilizador ndo esteja a utilizar o protdtipo, receba notificacdes de novos pedidos de

partilha através dos notification services do iOS ou mesmo via email.

Para incrementar a ubiquidade deste sistema poderia ser desenvolvido uma nova

portabilidade do mesmo para dispositivos que nao sejam jOS.

Uma outra funcionalidade que traria qualidade ao protétipo seria apresentar um mapa
(aspeto GoogleMaps), que fazendo uso da ferramenta zoom conseguisse
chegar/visualizar a utilizadores que se encontram em longa distancia, permitindo o
envio de documentos ndo por movimentos finger-swipe, mas sim pela selecdo direta e

manual do utilizador.
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Nesta secdo sdao abordados alguns blocos de cdédigo descrevendo o seu

funcionamento.

6.1. Métodos WebService

syncwsdl

View the WSDL for the service. Click on an
operation name to view it's details.

Getlrl

Login

Register
EditProfile

Invite
UpdateCoordinates
GetFile
GetFilesPerlser
ListUsersByRadius
share

UploadFile

ForgotPassword

Figura 49 - Métodos WebService

A figura mostra-nos os métodos disponiveis do lado do servidor.

GetUrl — responsavel por informar qual é o link onde esta alojado o webservice.

e Login — responsavel por informar se os dados enviados correspondem a algum
utilizador registado na base de dados.

e Register — responsavel por registar um novo utilizador, ou rejeitar caso os dados
enviados coincidam com algum ja registado.

e EditProfile — responsdavel por atualizar os dados do utilizador.
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Invite — responsdvel por adicionar uma nova recomendacdo da aplicacdo a
possiveis interessados. Aqui é enviado um email para o utilizador convidado.
UpdateCoordinates — responsavel por atualizar as coordenadas referentes a
localizagdo atual do utilizador.

GetFile — responsavel por enviar a informagado relativa a um determinado item.
Este método é invocado quando um utilizador aceita o pedido de partilha de um
item de outro utilizador.

GetFilesPerUser — responsavel por devolver a lista de items associados ao
utilizador existentes na base de dados.

ListUserByRadius — responsdvel por devolver a lista de utilizadores que se
encontram no raio de acdo do utilizador. E informado a latitude e longitude do
utilizador, bem como o raio. E efetuado um célculo (Figura 50) para determinar a
distancia entre um determinado utilizador e o utilizador que estd a solicitar o
servico e caso este esteja dentro do raio solicitado, é adicionado a lista.

Share — responsavel por enviar o pedido de partilha de um item a um determinado
utilizador.

UploadFile — responsavel por enviar um ficheiro para o servidor e associa-lo a um
determinado utilizador.

ForgotPassword — responsavel por ajudar o utilizador a recuperar os seus dados de

acesso ao protdétipo

Algumas destas fun¢des apesar de ja se encontrarem desenvolvidas, ainda ndo estdo a

ser usadas pelo protoétipo.
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function distance {(slatlUserl, slonlUserl, &latUser?, &lonlUserZ, sunit) |
ftheta= §lonlUserl - $lonlseri;
stcalc = sin(deg2rad(slatlUserl)) * 3in({deg2rad(&latlUser?)) +
co3 (deg2rad($latlUserl)) * cos{deglrad(slatlser?)) *
co3 (deg2rad (stheta) ) ;

facos = acos(fcalc);
srad2deg = rad2deg(sacos);
tmiles = &radideg * &0 * 1.1515;
funit = strtoupper(funit):
if (funitc == "K") |
return (fmiles * 1.609344);
} else if (sunit == "N") |
return (smilez * 0.8684);
} elae |
return smiles;
}
}
Figura 50 - Calculo da distancia entre utilizadores em PHP
<header>
<file>
<id>
<1 [CDATA[S]]=>
<name>
<! [CDATL [Proposta PeDl DavideRicardo]]>
</ name>
<filename:
«! [CDATA[Proposta PeDl DavideRicardo.pdf]l>
</ filename>
<filetype>
<! [CDATA[pdf] 1=
<dateCreated>
<! [CDATA[2012-09-02 04:09:00]1=
</dateCreated>
<OWner:>

<! [CDATA[Davide Ricardo]]=>

{._"d—-_"v- am

<3izex
<! [CDATR[348EE] ] >
feize>

Figura 51 - Exemplo de XML enviado através do servidor

6.2. ContentManager, ItemsCollection e Item

A classe ContentManager é a responsavel por fazer o reconhecimento dos utilizadores
e/ou ficheiros a serem recebidos do servidor. Ao fazer checkForUpdates, algo que é

feito periodicamente, e no caso de haver dados a receber, é feito o parse do conteido
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formatado em XML, por via do método parse headers. Ao usar o componente
XMLParser, teremos de definir 3 callbacks que sdao chamadas ao encontrar um
elemento/tag XML (didStartElement), ao encontrar o elemento/tag de finalizagdo XML
(didEndElement) e ao encontrar um elemento associado a uma tag (foundCharacters).

Ao encontrar um elemento file, é criado um novo elemento item e dentro dessa tag file
serdo definidos todas as suas propriedades encontradas através da callback
foundCharacters. Por fim, no fecho da tag file, o item é adicionado a estrutura interna

ItemsCollection.

- {void)checkForUpdates

{
if{!soap) return;
if {(![soap isConnecting])
[soap checkForUpdates];
while({[scap isConnecting])
[[MERunLoop currentRunLoop] runMode:MsSDefaultRunLoopMode
beforeDate: [NSDate distantFuture]];
¥
if{[soap isConnecting] || [scap hasConnectionProblems])
JF5 TODOD: set "working offline" label when working offline
H
glse
{
AppDelegate #app = (AppDelegates) [[UIApplication sharedApplication] delegate];
MNs5tring #webdata = app.socap_headers;
if{ [webdata length] != @)
i
MSLog{@"\nOMLIME CONTENT:%\n%3",webdata);
[self parse_headers: webdatal;
I [self write_to_cache: webdata];
¥
H
}

Figura 52 - ContentManager - checkForUpdates
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—{voidlparse_headers: (MNSString #) header_contents

FINSLog(@" " \nOMLIME COMTEMNT:\n%@", header_contents);
MsData * data=[header_contents datalUsingEncoding:MNSUTFE85tringEncoding];

if{ xmlParser )}

{
[xmlParser release];
xmLParser = nil;
}
wmlParser = [[NS¥MLParser alloc] initWithData: data];

[xmlParser setDelegate: self];
[xmlParser setShouldResolveExternalEntities: YES];
[¥xmlParser parsel;

Figura 53 - ContentManager - parse_headers

—{voidlparser: (NSXMLParser *)parser didStartElement: (NS5tring #)elementMame

{

namespacelRI: (NSString =) namespacelRI gualifiedMame: (NSString =)gMName

attributes: (NSDictionary #)attributeDict

current_xml_element = elementMame;
FANSLog(@"xml: ‘\n%@",elementMame);

if{ [elementMame isEqualToString:@"header"])

{
if{ !collection )
{
collection = [[ItemsCollection alloc] init];
¥
f#else
1
[collection reset_keys_registry];
T/
}
glse if{ [elementMame isEqualToString:@"file"])
{
fi create a new item
current_item = [[Item alloc] init];
}

Figura 54 - ContentManager - didStartElement
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—{voidiparser: (NS¥XMLParser *)parser foundCharacters:(NSString *)string

if{ [current_xml_element isEqualToString:@"id"] }

: [current_item setItem_id: stringl;

ils& if{ [current_xml_element isEqualToString:@"name"] )

‘ [current_item setTitle: string]l;

iLEE if{ [current_xml_element isEqualToString:@"filename"] )
: [current_item setDocument_path: stringl;

ils& if{ [current_xml_element isEqualToString:@"size"] )

‘ [current_item setSize: stringl;

iLEE if{ [current_xml_element isEqualToString:@“dateCreated"] )
: [current_item setDate: stringl;

ils& if{ [current_xml_element isEqualToString:@"filetype"] )
‘ [current_item setDocument_type: stringl;

iLEE if{ [current_xml_element isEqualToString:@“owner"] )

i [current_item setOwner: stringl;

Figura 55 - ContentManager - foundCharacters

6.3. PDF Reader

Este player foi desenvolvido tendo como base uma versdao open-source de autoria de

Julius Oklamcak. Versdo vfr disponivel em: https://github.com/vfr/Reader ou em

http://www.vfr.org

6.3.1. Reader View Controller

Esta funcdo é a responsdvel pela gestdo das pdginas do pdf reader. Independente do
numero de paginas de um pdf, o sistema tem apenas preparadas 3 paginas de cada

vez, por questdes de performance e gestao de memoria.

Assim, o que esta funcdo faz é perceber mediante a pagina onde o utilizador se

encontra, qual a pagina anterior e qual a pagina seguinte. Apenas a pagina atual, a
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anterior e a seguinte sdo importantes, para que ao mudar de pagina sejam visiveis as

paginas vizinhas e dar o efeito de continuidade.

A titulo de exemplo, quando o utilizador se encontra na pagina 5, as pdaginas
carregadas sdo as paginas 4, 5 e 6. Ao mudar de pagina para a pagina 6, o sistema
liberta memoria da pagina 4, e carrega a pagina 7, ficando a pagina 6 a partir desse
momento como pivot (pagina central e visivel). Esta fungdo faz outras tarefas como
fazer o registo das paginas navegadas (para criar uma histérico de navegacao que pode
ser refeito posteriormente), prepara também os thumbnails mediante a pdagina atual e

atualiza o niumero de pagina.
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- (void)showDocumentPage: (NSInteger)page

{

#ifdef DEBUGX

i

£
i

i

90

MSLogl@E'%s", __FUNCTIOMN__};
#endif

isRotating = YES;
NsLog(@"%d '= %d", page, currentPage);

if {page != currentPage) // Only if different
{

J# add current page to navigation history,
ffso that user can go back in pages
if{send_pagenumber_to_navigation_history)

[document addPageToMavigationHistory: MAX({1l,currentPagel];

send_pagenumber_to_navigation_history = YES;

MeInteger minValue; WSInteger maxValue;

MSInteger maxPage = [document.pageCount integerValue];
MsInteger maxPage = [self document_pagecount];

MSInteger maxPage = [document get_page_count];

MsInteger minPage = 1;

if {({page = minPage) || (page = maxPage)) return;

if {maxPage <= PAGING_VIEWS} // Few pages
{

minValue
maxValue

minPage;
maxPage;

}
else // Handle more pages
i
minValue
maxValue

(page - 1);
{page + 1);

if (minValue = minPage)
{minValue++; maxValue++;}
else
if (maxValue = maxPage)
{minValue——; maxValue—;}

}

MEMutableIndexSet #newPageSet = [NSMutableIndexSet new];

MSMutableDictionary sunusedViews = [contentViews mutableCopyl;

CGRect wviewRect = CGRectiZero; viewRect.size = theScrollView.bounds.size;,
NSLog(@"MEW SETUP:");

for (NSInteger number = minValue; number == maxValue; number++)

‘ NSNumber *key = [MNSMumber numberWithInteger:numberl; // & key

FeaderContentView scontentView = [contentViews objectForkKey:key];
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if {contentView == nil) // Create a brand new document content wview

{
MSURL #*fileURL = document.tilelURL;
N55tring sphrase = document.password; // Document properties

contentView = [[ReaderContentView alloc]
initWithFrame:viewRect

fileURL: fileURL page: [document translate_page: number]
pagetag:number password:phrase];

[theScrollView addSubview:contentView];
[contentViews setObject:contentView forkKey:keyl;

contentView.message = self; [contentView release];
[newPagesSet addIndex:number];

H

else // Reposition the existing content view

{
contentView. frame = viewRect; [contentView zoomReset];
[unusedViews removelbjectForkKey:key];

b

[contentView go_to_offset_origin];

viewRect.origin.x += wviewRect.size.width;

1

FS Remove unused views

[unusedViews enumerateKeysAndObjectsUsingBlock:
~{id key, id object, BOOL #stop)
{

[contentViews removelObjectForKey:key];
ReaderContentView #contentView = object;

[contentView removeFromSuperview];
}
1;
/4 Release unused views
[unusedViews release], unusedViews = nil;

CGFloat viewwWidthXl

viewRect.size.width;
CGFloat wiewWidthX2

(viewwWidthXl * 2.8f);

CGPoint contentOffset = CGPointiero;

it (maxPage == PAGING_VIEWS)

{
if (page == maxPage)
contentOffset.x = viewWidthX2;
else
it (page != minPage)
contentOffset.x = viewWidthXl;
}
else

if (page == (PAGING_VIEWS - 1))
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contentOffset.x = viewWidthXl;

if{CGPointEqualToePoint{theScrollView. contentOffset, contentOffset) == false)
{

fF Update content offset

theScrollView. contentOffset = contentOffset;

}
4 Only if different
if {[document.pageMumber integerValue] != page)
{
;4 Update page number
document. pageMumber = [NSMumber numberWithInteger:page];
}

MEURL #fileURL
MN55tring *guid

document.fileURL; NS55tring =*phrase = document.password;
document.guid;

if {[newPageSet containsIndex:page] == YES) // Preview visible page first

{
NEMumber *key = [NSNumber numberWithInteger:pagel; //F # key

ReaderContentView stargetView = [contentViews objectForKey:key]:

[targetView showPageThumb:TileURL page:
[document translate_page: pagel] password:phrase guid:guid];

[newPageSet removelndex:pagel; // Remove visible page from set

}

£ Show previews
[newPagesSet enumeratelndexesWithOptions:NSEnumerationReverse usingBlock:
~{NsUInteger number, BOOL #*stop)

1
MEMumber *key = [NSMumber numberWithInteger:number]; // & key
ReaderContentView stargetView = [contentViews objectForKey:key];
[targetView showPageThumb: TileURL page:
[document translate_page: number] password:phrase guid:guid];
}

1;

[newPagesSet release], newPageSet = nil; // Release new page set
[mainPagebar updatePagebar]; 7/ Update the pagebar display
[self updateToolbarBookmarkIcon]l; // Update bookmark

currentPage = page; // Track current page number

}

isRotating = NO;

Figura 56 - PDFReader - ShowDocumentPage

6.4. Player Video

Esta funcdo é a responsdvel pelo playback de video. Usando o framework nativo
MediaPlayer, apenas é necessario definir o tamanho da frame do video a carregar, o
nome (e caminho) do ficheiro de video, qual o tipo de controlos do video player e

define-se também a callback de saida (a funcdo que é chamada ao sair de fullscreen
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(uma vez que o video é apresentado em fullscreen) ou no final do playback). Esta
callback define o que fazer no final do playback. Por fim, apos ter o player configurado,
é dado a instrugdo de play.

Para qualquer eventualidade, é feito o tratamento de qualquer exce¢ao que ocorra

aquando do playback, de forma a que se evite crash da aplicacdo.

- (voidiplayVideo
{

atry
{
if{!playing && fTilepath!=nil)
{
MsAutoreleasePool % pool = [NSAutoreleasePool new];
£ MSLogi@'player running: %@", [filepath absoluteStringl);
nlayer = [[MPMoviePlayerController alloc] initWithContentURL:tilepathl;
player.usebApplicationAudioSession=NO;
nlayer.view, frame=CGRectMake(®, @, 1824, TEE);
nlayer.shouldidutoplay = YES;
nlayer.scalingMode = MPMovieScalingModeAspectFit;
nlayer.controlStyle = MPMovieControlStyleFullscreen;
[[MEMotificationCenter defaultCenter] addObserver:self
selector:@selector{exitedFullscreen:)
name:MPMoviePlayerPlaybackDidFinishNotification object:plaver];
[self.view addSubview:player.view];

playing = YES;
[player playl;
[pool drain];

}
catch (NSException # e)

MSLogl{@"Error:%@|| Reason:%@", [e description], [e reason]);

P =

T

@finally

i

6.5. Realidade Aumentada

A funcdo (viewportContainsCoordinate) é a responsavel por verificar se um
determinado item (utilizador) esta dentro do angulo de visdo do dispositivo. Para isso,
tem em consideracdo as coordenadas do item (inclinacdo e azimute) bem como as do
dispositivo. Primeiramente verifica se o azimute a esquerda é positivo e se o azimute a
direita é superior a 2PIl, de forma a que tanto o azimute esquerdo e direito estejam
dentro do range 2PI. Posteriormente verifica-se se o azimute do item esta dentro do

campo de visdo (planar) do dispositivo (ndo tendo em consideracdo a inclinacdo do
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dispositivo). Posteriormente, é lida a inclinagdo do dispositivo e comparada com a
inclinagdo do item (utilizador) em questdo. Por fim, é feita uma conjugacdo entre o
resultado planar e o resultado da inclinacdo, dando como "contido" ou "ndo contido" o

item no campo de visdao do dispositivo.

- (BOOL)wiewportContainsCoordinate: (Foiltem #)coordinate {
double centerhAzimuth = self.centerCoordinate.azimuth;
double leftAzimuth = centerfAzimuth - VIEWPORT_WIDTH_RADIAMNS F 2.8;

if {(leftAzimuth = @.8) {

leftAzimuth = 2 % M_PI + lefthAzimuth;
¥
double rightAzimuth = centerAzimuth + VIEWPORT_WIDTH_RADIAMS F 2.8;
if {rightAzimuth = 2 * M_PI) {

rightAzimuth = rightAzimuth - 2 * M_PI;
}
EOOL result = (coordimate.azimuth = leftAzimuth &&

coordinate.azimuth = rightAzimuth);

if{leftAzimuth = rightAzimuth) {

result = (coordinate.azimuth < rightAzimuth ||

coordinate.azimuth = leftAzimuth);
}
double centerInclination = self.centerCoordinate.inclination;
double bottomInclination = centerInclination — VIEWPORT_HEIGHT_RADIAMNS / 2.8;
double topInclinationm = centerInclination + VIEWPORT_HEIGHT_RADIAMNS F 2.0;
S/check the height.
result = result &&% (coordinate.inclination =
bottomInclination && coordinate.inclination < topInclination);

FiNSLog(@"coordinate: %@ result: %@", coordinate, result?@"YES":@"MND");

return result;

Figura 57 - Realidade Aumentada - viewportContainsCoordinate
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